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Tableau l -.Valeurs journalières des pluies de l'érosion,




II - Résumé mensuel des turbidités.
III - Résumé mensuel du ruissellement.





Les premières cases d'érosion furent installées à
Adiopodoumé en avril 1956 par les pédologues DABIN et LENEUF
sous l'instigation de FOURNIER. Par la sU:Lte? les expérimentations
furent ,confiées à PERRAUD eh 1960 et à ROOSE depuis 1964.
Ont déja été publiés les rapports de campagne de 1956
à 1959 (DABIN et LENEUF), 1960 et 1961 (PERRAUD) ainsi que 1964
à 1972 (ROOSE).
En vue d1accélérerla publication de l'ensemble des
résultats nous présentons brièvement choque campagne à l'aide
. de tableaux commentés résumant :
- les conditions expériment81es
- les précipitations atmosphériques
les résultats journaliers et mensuels des mesures de ruis-
sellement, turbidité et d'érosion (en annexe)
- l'influence des principaux traitements testés.
Pour plus d'informations sur les conditions expérimen-·
tales nous prions le lecteur de bien vouloir se reporter au rap-
port de campagne 1970.
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Nous nous proposons de publier ensuite une synthèse'
des résultats des mesures d'érosion et de ruissellement aux par-
celles· d' Adiopodowné depuis 1956.
Rappelons enfin que de 1960 à 1963 les essais ont été
conduits par PERRAUD : nous n1avons eu qu'à dépouiller et inter-
préter les résultats des·observations brutes.
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CHAP. 1 - LES COIIDITIONS EXPERIMENTALES.
======================================="..
§ 1.1. Le milieu..
- Les parcelles d'Adiopodowné sont sitllées à llne ving--
taine de kilomètres all NW d'Abidjan en basse Côte d'Ivoire (5°
20' N 4°8' 0 ; 30 mètres alt.).
- Le climat est dll type sllbéquatorial à qllatre saisons
(ou encore guinéen forestier) :
- précipitations annuelles moyennes :' 2100 mm ;
-température annuelle moyenne: 26° C
- humidité relative oscillant entre 80 et go % ;
- évapotranspiration potentielle 1220 mm (GOSSE,
ELDIN, 1972) ;'
- 1esol est classé comme ferrallitique fortement dé-
, ,
saturé appau.vri modal sur sables tertiaires à faciès tronqllé
sur pentes ~oyennes (7 %) à fortes (20 %).
SOllS forêt il se présente comme suit
o à 15 cm
15 à 110 cm
110 à 210 cm
Horizon brun gris, hwnifire, sable grossier"
meuble, structure fondue.
Horizon brun jaune, pénétration humifère, sablo-
argileux, plus cohérent, structure fondue.
Horizon jaune brun, q'u.elques trainées rouges,
argilo-sableux, plus cohérent, structure,fon-
due à débit polyédrique ,grossier.
Les parcelles étant soumises à l'érosion depuis 1956
ont perdu une bonne partie de l'horizon humifère et le reste a
été mélangé à l'horizon sousjacent lors des labours.
§ 1.2.,1e disyositif expérimental.
Depuis 1957 on dispose de sept parcelles d'érosion.
Celles-ci sont constituées:
- d'une parcelle de go m2 (15x6) isolée de l'extérieur par
des tôl~s fichées en terre ;
- d'un,canal récepteur dirigeant les eaux et les terres
érodées vers un piège St sédiment (.± 1/8 m3 ) au fond d'une pre-
mière cuve de stockage (2 m3 ), reliée à une deuxième 'cuve de
stockage (2 m3 ) par un partiteur ,à 7 tubes. Canaux et cuves
sont protégés de la pluie par un toit en tôle.
Les précipitations sont mesurées dans un pluviomètre'
standard dit ItA'ssociationlt fixé à 150 cm et enregistrées par un
pluviographe CERF à augets basculants.
3CHAPITRE 2 - DEFINITION DES TRAITEMENTS.
=======================================
Ne disposant d'aucun document écrit au sujet des traite-
ments appliqués aux ·parcelles d·' érosion en 1962 et 63, nous avons
mené une enquête auprès des techniciens locaux qui s'en étaient
occupés (pédologie et ferme) et comparé les résultats de l'en-
quête aux mesures de ruissellement et d'érosion rapportées fidè-
lement sur les cahiers ainsi qu'aux traitements des années anté-
rieures (voir tableau 2) et à ce que nous avons noté à notre
arrivée. Les essais ayant eu. lieu onze ans auparavant nous donnons




Parc el_le .P1 •
Caféie~~plantés en mai 1960 en 2 lignes parallèles à la
pente.
- Flemingia semé le 16 mai 1961, bien développé, recépé,
sert de plante de couverture et de paillage
aux caféiers.
Par.Q..elle P2 •
Palmiers à huile plantés en mai 1960.·
- Centrosema semé en mai 1960 puisresemé le 16/5/61 : déve~
loppement très faible en juillet 61 - donc
moyen en 1962. Sert de plante de couverture
aux palmiers.
Parcelle P3.
- Régénération d'une parcelle très érodée par du Digitaria
~foloz_i planté le 16 mai 1959. Donc 3ème année
dejàchère artificielle: sol bien·couvert.
Parcelle P4.
- Jusqu'en mai, bananiers plantés en mai 60 avec paillage.
Ensuite, EFoba~lement sol nu laissé à lui-même, sans mau-
vaises herbes.
Parcelle Ps.
- Jusqu'en mai, oafé avec Stylosanthes"mal développé.
Ensuite Erobablement Crotalaire mal développée et enfouie
le 25/10/1962.
- Enfin probablement Pueraria jusqu'en avril 1964.
4Parcelle P6.
- For€t secondaire à sous étage arbustif très dense.
Parcelle P7.
- Jusqu'en mars, jachère naturelle bien couvrante.
Ensuite, ~ut~€tre manioc orne~?ntal à ~lat protégeant 2





. - idem: caféiers + couverture et paillis de Flemingia.
Parcelle P2.
- idem: Palmiers + couverture de Centrosema.
Parcelle P3.
- idem : Digitaria umfolozi.
Parcelle P4.
d'après LAGOU Marcel: sol nu tassé envahi par les herbes l
adventices ;
d'après Kouassi Augustin: Panicum ma?C_imum (le plus pro-
bable).
De toute façon l'érosion et le ruissellement furent négli-
geables dès le mois d'avril 1963.
Parcelle Ps.
- Pueraria (avec ou sans caféiers).
Erosion et ruissellement négligeables dès le mois. d'avril 63.
Parcelle P6.
- idem: forêt secondaire.
Parcelle "27.
idem: cacaoyer protégé par du manioc ornemental (?).
Sol bien couvert dès 1962.
TABLEAU 2 - Traitements aux cases d'érosion d'Adiopodoumé de 1960 à 1963.
- Résultat de l'enquête effectuée en février 1973
1962 1963
couvert complet
, café + paillis et ,café + paillis et
"couverture Flemingia 'couvert de Flemingia
! couvert complet ! couvert -complet
, !----------
,Palmier + Couverture ,Palmier + Couvertu+e











!- Sol nu tassé +'her-!




Pente = 7 %
P5 ,Ananas ~epuis 1958 ,Pennisetum ---.~ mai
"en avril
!Pennisetum purpureum !mai:(café)+ Stylosanthès












'-,- --, -- - J .h' - l
. Jusqu en mars' . ac ere·
naturelle ,manioc ornemental +
manioc ornemental + 'cacao ? ?
cacao ? ? ' !
couvert complet , couvert complet
P6
!Pente = 23,3 %!
P7
!






Setaria en mai ja-
chère naturelle
forêt 2 aire forêt 2 aire
\J1
6CHAPITRE 3 - RESULTATS EXPERIMENTAUX.
=======~============================
§ 3.1. Les Eréci~itctions aimos~hériques.
3.1.1. Les'ha~teurs de pluie. (voir tableaux 3 et 4; fig. 4).
CAMPAGNE 1962
===============
On a enregistré 2.772 7 9 millimètres de pluie durant
l'ensemble de l'année 1962 dont 389,2 mm avant le 31 avril,
1.902,3 mm. durant la gronde s8ison pluvieuse et 481,4 mm durant
la seconde saison des pluie. La campagne 1972 a donc largement
dépassé (670 WIl) la normale des précipitotionsannuelles qui est
d~ l'ordre de 2.100 mm pour la région.
Si on observe de plus près la répartition des pluies
(fig. 4) au cours des mois de l'année on constate qu'elle a été
. 1
à peu près normale sauf le mois de mai déficitaire et les mois
de juin et juillet très largement excédentaires (1721 au lieu de
980 mm).
L'analyse du tableau 3 montre que 31 pluies ont entrainé
des départs de terre de fond dont 4 de plus dG 60 mm, 5 de plus
de 100 mm. et une de ~33 mm les 22-23---.1!d:in 1962..0,
Les décades les plus agressives sont situées durant la
~in mai (101,6 mm), tout le mois de juin (257 - 548 - 416 mm) et
le début juillet· (410 mm) ainsi que la fin octobre (135 mm).
L'année 1962 a donc été très érosive (voir les parcelles 4et 5)
mais la plupart des parcelles sont déjà bien protégées par la vé-
gétation arbustive et les plantes de couvertures intallées depuis
1960 ou 1961.
L'analyse du ~ableau 4 des classes de hauteur de pluie
au cours des mois de l'année montre que sur·103 pluiE?s observées
(1 jour pluvieux sur 3,54), 48 n'atteignent pas' 10 mm et ne sont
pas agressives: 33 pluies de 10 à 40 mm profitent au maximwn
aux cultures '; 16 pluies de 40'à. 100 mm peuvent causer de sérieux
dégâts ; qunnt aux 6 pluies de plus de 100 mm (dont une de' 233 mm)
elles sont concentrées en juin-juillet et. ont de ce fait entrainé
des pertes considérables sur les parcelles nues ou mal couvertes.
fIG. 4 PRECIPITATION ET INDEx D·EROSIVITf. eLlMAilQUE R liSA."


























t PLUlfTOTAL ERO~'vITf: c?11<1~ ",ft,.192~~ A (U s~ )
7(voir tableaux 3' - 4' et fig. 4').
On a enregistré 2433,7 millimètres de pluie durant l'en-
semble de l'année. 1963 dont 320,1 mm avant le 31 avril, 1.523,1mm
pendant la grande s8ison des pluies et 590,5 mm durant la petite
saison humide.
La campagne est donc netteoent excédentaire (+ 330 mm)
par rapport à la normale des précipitctions' annuelles de la ré-
gion mais moins excédentaire que. la campagne 1962.
La figure 4' montre que tous les mois furent légèrement
déficitoires (surtout mai) sauf janvier, août, septembre, nov~mbre
et surtout juillet excédentaire à lui seul de 500 mm.
Le tableall 3' montre qu'il n'y eutque 3 pluies qui en-
trainèrent des déports de terre de fond. Ceci ne veut pas dire
qu'il b'y e~que peu de pluies érosives mais que le sol était bi~h
couvert dès le début du mois d'avril sur toutes les parcelles.
Les d8cades les plus agressives eurent lieu en JUJ.:n
(146 - 112 - 267 mm), surtout en juillet (249 - 390.- 148 mm) et
en novembre (138 mm).
L'analyse du tableau 4' des classes de hauteur ~e pluie
au cours des mois de l'année montre que sur 104 pluies observées
(1 jour pluvieux sur 3,51), 35 n'atteignent pas 10 mm et ne cau-
sen~ pas de dégâts, 55 pluies de 10 à 40 mm profitent au maxi-.
mum aux cultures; onze pluies de 40 à 100 mm peuvent causer de
sérieux dégâts et 3 pluies de plus de 100 mm concentrées en
juillet sont très dangereuses.
On voit donc que l'année 1963 est fort humide et assez
agressive.
3.1.2. Les intensités.
Nous ne disposons en 1962-1963 d'aucun pluviographe
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3.103. L'indice d'agr:essivittèlimatig,ue lRUSA).(voir fig.4
et tableau 13) •
. L'indice d'érosivité climatique a été défini par
WISCHMEIER et SMITH (1958) comme la sOITùne des produits de l'éner-
gie cinétique des pluies unitair6s par leur intensité maximale
(exprimée en mm/heure) durant 30 minutes.
Nous ne disposons d'aucun enregistrement pluviographique
en 1962-63 pour calculer cet indice. Cependant, au dépar~ du
dépouj.llement des 293 enregistrements de pluies de plus de 10 mm
tombées dG 1966 à 1972 aux. cases d'érosion, on 8 tiré deux
droites moyennes li8nt le logarithme décimal de R au log. décimal
de H (la hauteur de ln pluie) l'une concernant· les pluies du .
type Moussoncouvrnnt les mois de juin à août et l'autre corres-
pondant aux pluies orageuses de septembre à mai. L'erreur qui
découle' de l'estimation de R au départ courbes moyennes log R =
f (log H) et des pluies journalières de 8 h du matin à 8 h le len-
demain au lieu des pluies unitaires n'atteint ras 5 %sur le
total annuel (moyenne 1966-1972).
CAMPAGNE 1962
==============
Les précipitations furent très élevées et très concen-
trées : l_~_~?~~_~~__~~~é~os.~vité a Dtteint s.~E-_~~~ord à Adiopodo_umé :
.~1~6,6 unités pour l'ensemble de l'année.
Près de 42 %ont été obtenus en 5. pluies •.
114,° pour 82,5 mm le 19 Dvril 1962,
150,0 pour 153,2 mm le 12 juin,
120,0 pour 134,2 mm le 20 juin,
290,0 pour 233,4 mm le 23 juin,
126,0 pour 138,2 rrun le 5 juillet.






La campagne 1962 est donc pDrticulièrement éro$ive du point de
vue clim8tique.
TABLEAU 13 - Répartition de l'indice d" érosivi té climatique (RUSA) au cours de l'année 1962 ;
- Estimation d'après les courbes log R = f (log H) moyennes de 1966 à 1972 ~
- Adiopodoumé . cases d'érosion (P2) -7
~ Mars ~ Avril ~ ~ ~ ~ 1 1 : : Déc.Janv. • Fév. Mai Juin Juil. Août . S,ept. . Oct. Nov.




. 17,3 ! ' 7,° ! 65,0 ! 84,°'! 89,0 ! 3,7 ! ° !
32,5 ! 60,5 ! ' 6,1
45,5 ! 114,0 ! 22,2 1 23,5 ! 2,6 ! - 1 ! 19,1 ! 2,4
4,3 ! 7,9 ! 54,0 ! 72,5 1 126,0 ! ! ! 3,8 1 5,1
25,0 ! 14,8 ! - ! 37,7 ! 24,0 ! ! ! 40,0 ! 27,5
" ! '2,4 ! 24,5 ! 1 150,0' , 48,2 ! ! ! 33,0 , 5,8,
'! ! - ! - ! ! 17, 1 ! 2,6 ! ! ! 13,5 ! 2,2
! ! ! ! ! ! 7,4 ! 24,5 1 1 ! - ! 2,9
l' , , 1 , 3,0 1 2,9 ! . . . 6,5
! ! ! 23,5
15,4
--
.-! ! ! ! 12,3120,0
290,0
, 1 1 1 , 1 1 15,S!
8";'"01 ! !10, 9 .
---±.l2
35,5
-, ! ! ! ! ! !
, -1 1 1 1 1 16,8 :
°
: 94,5 : 168,2· ~ 141,2 : 931,5 ; 319,8 . 3,7 ; 0 ;141,9; 112,9 i 6,11 , 1 1






Les précipitations furent encore superleures à la nor-
mule de même que l'indice d'érosivité climatique (RUSA = 1.357,5)
pour l'ensemble de l'qnnée.
Près de 38 fo ont été obtenus en cinq pluies.
89,0 pour 72,5 mm le 8 mai 1963,
91,0 pour 113,0' mm le 7 juillet g
100,0 pour 119,5 mm le 17 juillet,
146,0 pour 150,3 mm le 19 juillet,
93,0 pour 74,4 mm le 14 novembre.
Plus de 55 %del'érosivité annuelle sont concentrés
en juin et surtout juillet 1963.




TABLEAU 13' - Répartition de l'indice d'érosivité climati~ue (RUSA) 'au cours de l'année 1963 -
- Estimation d'après les courbes log R = f (logH) moyennes de 1966 à,72-
Adiopodoumé, cases d'érosion (P2) -
'! Janv. ! Fév~ ! Mars 'A . l ' Mai' ! Juin ! Juil. ! Août l Sept. ! Oct. ! Nov. ! Déc.. vrl .
! - , ! , ! , ! . ! ! 4,6 .! !16,0 6,9 . 54,2 16,4 · 89,0 2,7 12,0 2,4 4,3 4,8 10,4
38,0 , ! 10,8 ! 2,4 1 4,2 ! 7,3 ! 10, 1 ! 17,5 ! 12, 1 , 15,9 '! 25,7 1 !- -





1 14,2 1 23,0 ! 5,8 ! 91,0 ! 4,7 1 16,5 1 23,0 ! 3,2
----
,! ! ! ! - , 10,5 ! 4,6 , 5,4 ! - 1 - ! 9,9 ! 3,3







! . ! ! ! , 2,3 , 3,8 , 5,3 , ! , , 3,9 , ,




! 42,5 , 100,0 , ! ! ! ! !1,8 ·146,0 .
! ! ! 32,5 ! 13,9
! • ! ! ! ! ! 2,7 !_2,,8 ! ! ! ! ! .
41,0 ' !
--
~ ! ! ! ! 3,0 ! 3, 1 ! !
- 4,2
- ! - ! ! ! ! ! ! ' !
!---! ! 19,43,3
! ! ! ! -






TOTAL; 68,8 . 6,9 . 69,5 . 36,2 ·153,7 ·264,1 · · 45 2 · 57,8 ·154,8
.
10,4 .471,7 27,4 !. . ,
Total 1963 = 10357,5 unités USA
......
\Jl
§ 3 0 2. 1'érodibilité du sol facteur K.
16
1a susceptibilité du sol à l'éro~ion se calcule ~'apr~s
l'~quation de WISCHMEIER pour des parcelles nues de référence,
n'ayant reçu 8ucune mati~re organique depuis 3' ans (ce qui n'est
pas vrai pour P4), cultivée selon la plus grondé pente et sans
aucun aménagement antiérosif.
Nous ne disposons en 1962/63 que d'une parcelle P4 pro~
bablement enti~rement dénudée fin mai. Malgré l'imperfection de
ces données partielle~ nous calculerons cependé:nt l'indice d' éro-





K exprime la susceptibilité du sol à l'érosion
E est l'érosion mesurée en petite parcelle;
-R est l'indice d'agressivité climatique pour la période con-
sidérée ;
- S1 est le facteur pente. S1 = 0,5748 pour une pente de 7 %
longue de 15 m~tres





Signalons que d'après les tables dressées par WISCHMEIER
et MANNERING la valeur de K pour les sols, ferrallitiques appauvris
modaux sur les sables ter~iaires. se si tue entre K = 0,.06 et
0,15 : ceci correspond à des sols sableux très résistants à
l'érosion.
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La valeur de l'indice de liérodibilité du sol calculé
en 1962 (0,051) est très voisine des valeurstnéoriques qu~on
obtiendrait aux USA (0,06 à 0,15) m8is réflète bien l'action pro-
tectrice des matières organiques héritées des compagnes précéden-
tes (bananier avec paillis). On sait que cet indice augmente si
on laisse le sol dénudé plusieurs années (car baisse du taux de
matières orgEniques) et si on remue la surface 'du sol pour y casser
la croûte qui s'y forme comme c'est la règle dans la méthode .de
référence.
Dans l'équction deWISCHMEIER le facteur C couvre les
interactions de la couverture végétale proprement dite avec les
techniques culturales adaptées eux cultures étudiées. Il s'obtient
en comparont les pertes en terre (et en eau) des parcelles culti-
vées avec celles observées sur la parcelle nue de référence tout
au long du développement des plantes.





'! P1 P2 P3! P5 P6! ,P1 !
Caféier + Palmie~ + Digitaria Crotalaire F~ At ,Cacao+manioQ
nU'Fl .. ' c t '3' . 'D' 'd' 'ure t l 1. em~ng~a' en rosema' e annee . ev.me ~oc' 'ornemen a
!------ --- ---- .-----! ! !,-----! !
!Mai à Juillet! 96,22!














Mai à Déc~mbre 100,46
! ! ' !
0,04 0,01 0,05 21',95 0,01 0,°4













______1 ! ,__1, _
5 à 12 1,89 3;11 . 3,81 75,10 0,18 2,91 1
En ce qui ,concerne l'érosion, le sol étant parfai toment couvert
sous caféier, palmierot cacaoyer avec plantes de couv~rture adap-
tées, sous la jachère de Digitaria et surtout sous forêt, les in-
dices C sont négligeables (dé l'ordre de 0,0001 à 0,0006). Dans
la parcelle 5 par contre la couverture végétale fut imparfaite
dura,nt la grande saison des' pluies si bien que le facteur C atteint
0,22 (E = 22t!ha).
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En ce qui concerne le ruissel~~me~, il est très faible
sous parcelle couverte (C de 0,002 à 0,039) mais non négligeable
en P5 où la végétation n'a pas eu le temps de couvrir le sol
avant les grandes pluies de juin. (C = 0,76) (R = 30,5 %).
CAMPAGNE 1963
-------------
Il semble que la parcelle 4 ait été plantée en mars
1963 au même avant car à partir de cette date elle ne réagit plus
comme une parcelle nue. On ne peut donc plus calculer l'indice C
de WISCHMEIER.
Il nous suffira cependant de constater que l'érosion
et le ruissellement sont négligeables sur toutes les parcelles
en 1963.
fi
Couvert végétal Parcelles Erosion Ruiss.! . fi kg/ha/an %
, fI~- ----!
-
Forêt 2aire 6 7 0,15, '
" !!-Ca'féier, palmier, cacaoyer avec , 1-2
"
14 à 38 ,°,09 à 0,73
plante de couverture 7
! P~turage "Digitaria: 3ème , 3 36 0,54annee
"
! 1
-Pueraria, : 2ème , 5 195 1 ,19annee
"
Panicum 1ère , 4 1.488 2,021- : annee
"
On peut en conclure que, quelle que soit la couverture
végétale (forêt, pâturage ou culture arbustive avec plante de
couverture) pourvu qu'elle recouvre complètement le sol, l'éro-
sion (7 à 196 kg/ha/on) . et le ruissellement (0,1 à 1,4 %des
précipitations) deviennent négligeables quelle que soit l'agres-
sivité climatique.
D'où l'intérê~ des techniques biologiques de lutte
.antiérosive.
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CHAPITRE 4 - CONCLUSIONS~
========================
La campagne 1962 a été particulièrement humide (2773 mm)
et agressive (R estimé = 1927). Près de 65 %de l'érosivité cli-
matique sont concentrés en 4 décades (juin et début juillet).
Malgré ces pluies diluviennes les pertes e"n terre furent médio-
cres sur la" parcelle fraichement dénudée (effet résiduel des ma-
tières organiques) (E = 100 t/ha) et tout à fait négligeable
tant sous forêt (12 kg/ha) que sous pâturage établi en culture
arbustive indQstrielle avec plantes de couverture (46 à 78 kg/ha).
,Le ruisselle/ment a atteint 34,7 % sur sol nu et 0, 1à 1,5 % sur
les parcelles couvertes.
La campagne 1963 a encore été très hwnid~ (2434 mm) et.
agressive (R estimé 1357,5) mais les pluies agressives ont été
plus dispersées dans l'année.
Toutes les parcelles furent bien couvertes dès le mois d'avril si
bien qlle l'érosion fut néglige~ble (7 à 38 kg pour les parcelles
bien couvertes depuis 1961 ; 1500 kg/ha pour le Panicwn 1ère
année) de même que le rùissellement (0,02 à 2,9%).
On voit de suite l'intérêt que l'on peut tirer des
méthodes biologiques (couverture du sol) pour la lutte antiéro-
sive dans ces régions subéquatoriales très agressives.
Contrairement à l'opinion bien établie parmi les agro-
nomes des régions tropicales, les résultats de la campagne 1962
(confirmés plus tard de 1967 à 1972) montrent que ce n'est pas
le sol qui est particulièrement fragile en région tropicale
humide mais bien les pluies qui sont terriblement agressives.
De toute façon, les conclusions sont les mêmes ~u point de vue
pratique: il ne faut jamais laisser le sol découvert pendant
les mois les plus humides.
BIBLIOGRAPHIE SOw~~AIRE
1 - BIROT (Y.), GALABERT (J.), ROOSE (E.), ARRIVETS (J.) - 1968 -
Deuxième campagne d'observ8tions sur la Station de
mesure de l'érosion de Gampela : 1968.
Rapport multigr. CTFT, 40 p., 27 tabl., 26 fig.
2 - GOSSE (G.) et ELDIN (M.) - 1972 -
Donnéesagroclimatologiques recueillies à la Station
ORSTOM d'Adiopodoillùé 1948-1971.
Rapport multigr. ORSTOM, Abidjan, 22 p.
3 - ROOSE (E.) et CHEROUX (M.)- 1966 -
ilLéS sols du bassin sédimentaire de Côte d' Ivoire" •.
Cahiers OR8TOM ~érie Pédologie, Vol. IV, n 0 2, p. 51-92.
4 - ROOSE (E.J.)et HENRY DES TUREAUX (P.) - août 1971 -
"Etude de l'érosion et du ruissellement sur les sables
tertiaires de basse Côte d'Ivoire.
\ Camapgne 1970 sur les parc elles dt érosion dt Adiopodoumé" .
Rapport multigr. OR8TOM, 91 p., 12 fig., 23tabl.
50 réf.
5 - WISCHMEIER (W.H.) et SMITH (D.D.) - 1960 -
A universal soil - loss estimeting equation to guide
conse!vation form planning.
7th Intern. Congr. Soil Science, 1960, Vol.I, p.418-425.
6 - WISCHMEIER (W.B.) et ~~~~fERING (J.V.) - 1967 -
Relation of soil properties to its erodibility.
Purdue Journal SeriesPaper. nO 3275, 15 p., 13 réf.,
15 table
7 - ZINGG (AUSTIN W.) - 1940 -
Degree and lenght of land slope as it affect soil
loss 8nd runoff.
Ag. Eng. 21 p.", 59-64.
·i.,.~~~ :t1... "R,.,"6~IÜL~.",~~t- (~. " .... %).,; (;Ro.>içl1.,:.(~1,4~. .:f tu..l.i:.<.dJ.::' f?,/·1HY. l'~'''~ ~~:. l't?kt- U-r.(.Ct:4"J.e._
"al ..C4.p~ Jc:;1". 't><.1<!. 1 kJ.-lL. LAh c:.t Ivo...l.f.. , Câ'l/A.f~ ~q 6~ -
R 1 ~ f··.. J ~ \,~ d \; l \; 1 ~ \) '''2.7' .-._-...-...~ _..----~----- --~~Ù'- ._~ ~~"- -< > -_... ..~ - .. ... L__ ~~~ _
~ i~t;. ~-==~.. ~...i==" -=. i~~ ... ~ ..-_. .~_~ -. t~.~~·~ .._.~::~_..:.::~~_~: ..:_. .~._'~.~.'~~_.::. -.. :'~~~.~-';_ ..~~__ _.~= _
Er
"Er




•..... --. --'-' '... 1 •.
..._ _, _--L .~_ _ .
P :r
P ::t





"(\x.~\. l ,\~ r " ~.~
... - .' -_ --+-_ .








. ...._ .. ~~ __.. .1 ......_ ....._ .~'.__ .......
R~.
R Z
E ~ /,tw..; --_:__·····t ...._.- .~:..._..-··-t- .... ·· .... ; "




1 2..Ç. .. , - ~~
1
. H:. ~~.~ AnMt..
c=. 1Mv1





1 ~~~]--·_..·~\)~·-·i·-~--. f-~·,~·_ ..-F~1--JL----l-·-·- ..\·\~· ..·..·:1
___ \ ~~~-..- _.-_L_.. . _._.__~_'"~~.... oSl.\-~ __ .._- ..~"., __....._ _._ ..... \.:'-\;'sL-J
..------.-t---~~··- "_..._..i:t~... __ ._ .._.~.- __o_~\...Î,. __ .__ __._~.~~_ ,,-- _.~.._._ __L:.,.~_._..
. . _.__ _0..~3!~ _ _ __.__~ . Si. _~~ __ ~~ _ _"'_ ç~_ __ __._~ .
'R --. l-_...~..~l..·----l- ..·-·~~~·-f-~ ..\t~o··_·-t---~~_·-t--~·),.~~- ..·-r-·--.JJ··_·.._-t..·...... 'C --.._ ..-
"R %'. .._0..... 0. .o_..~...~\~... ... . - _~.~\~....._.o _ ... o ~ '-~\. .--_ -{ ~\~~ ... '- ......~.~~\ ~.-.-....._..t--.....~ _.~.'''_'' .
E \~/~(J.. 0'_... _.__ \._\\1_ '0_ ,,'0.0 ~ ... _._.__ ._._ 'lL~_._ .. .~...... .. .~.1!<- --_ __ ..__c.. . ..._.~..._ ... _..





: 7 ' _- ~'. ~1··_--~~~- .··1··-l--- ..J -~:~~---1- -~*J-_.. ~:~t J.~~-l-f--- --.E "9..j/tw... .._._._ _ __ .\ __._. _ - _ ~ .. _o .. _._. _.... ' ~ ,'\ _ •. ~_~
t- 't"".i""3. __-.__ - o.~- Lo..o..oo. ~\..-_._ ..- ._.._ ~~__ _ _.._.._~~~ _._ o._ \~_ ..__ .1...... __ .._..
}..\ . '\ .. \;. t.
H :~\\S.'"W\.
C = J.s. ~~-'R.)~H = '~'-.
1 ~.~.~'t..















1 ----1--- 1 .-----+--.--.---- 1· --------..
-----~----- ..--------.~-.+-----------.---....------.-.-------of---------..-----.,.---.-...-------.+..-.-...-_. ._
-.--...-.-.----~ -1-------- 1 --.-_. 1 - ..------l------.-.-----j-- ..--.-.--.-.-+----.-~- ..-- .....- .....





















i~t..I!.~ J:. 2- "R"".s~c.lL~'Wl~1I.t- (~. ~r- %) j EROj~v n .' (~/4) .;2 f !:u.l.i:....J..tc:· ft"!; /'1";) . pr.; v '- ~"*... 1't'~iAi! t'-.w.r,;.uU?.. _
~al ...C4.~v do,-, -.cl: 1 i~J4~ ~'h ..:c. 'I..o.:..u.. 1 (Ci:-.,,,,,I'~~V- ...-f!J (I!..
P.t
,,~.~ -~ ~ ~ 7 . _ __~_ .._~~l __ ..~.~~ -.,~:~ _ --~:~~-- .~.~~ , .. ~.. .._~~~~ ..J
H~ ~i..s hnMt.. t: ~/rw... .. .. :.- .. -=-_~,.\. _" __ , ..~ '. .- _..~.'I.,-_ - """'" ~ ~~... ..~.,). _.. ~_L._. ~ \ <
~ -='. 'lMv1 t 't'-i""l. ..:.1SL_._e-:_J 'l "'u ..__ ....:llL__.: .. .__._ ..~S>__.. ._._.?s;._. ... -- ....~._. .~~...~_.. ,_.;
tnlivr~r'''L....:t~I,+~ç~_4- -+ ---.,~ -t- -+ --+-_-:---:--_-+---__~_---_'
il _\,.., ~'L R~. --.----jf--~),.\~---. ~_ _..~!lL. __ f-._. _~ __.._._f_____-~---- ---e.\~~.-- -.-..Q -.-- -.--W-_.~
"R % . ~_~1_'i.. __ ,_ _~_~.\'_._._I-- __ .._3. __ .. __. _ __ .\J. - . "" . t >-\>. I-.---..-_~.__. ~"~~_ .._J
~t .:2..~/~AMl\. ~ \Si~l.L· __. .1-_.__ .\4_ ._ _ ~.,~ ..-.__ -~._ .. ~........... . ~ . .~\.~.---+-------~.~-----_.._~~_ _._:
'! ~ ~. ~ 't'-i""'~ ---.--'-. \\.>. -- __.J..~_~__~._.__.__._._J}_ ~~.. ._._.u ...... ~ .. ----. ""~--..-_:
~".A = ~,q
P 1.. .---..
~ ..+.__.:::..\) ~bl.---. --..-..~- ~- -'_~'''~~~''_'_f--'__~ __-_'__3..~~ .__t. --b~\_.J
___._.....__._ .. \.~_~" . .-._ ._._.~~~~L _~\ __. _.._.__~."'~~ .. __ ._ ....~ ",,\~ ..__ . -- __. L. _~_~~._ !
__. ~_"--~_ ._ .. s, "'.~. __ ..__ ~'_~ ~ ~. : ~~.~ . ._~SL__ -_.5J~.. J
--f---. &~ __.:....._~~_ k~ v..~ __.. '\~. __ ._ .'_' .... _..... ~. . i~ ~j
..,-.----+_-_-_--:_.~':~ -;.~~~~'__.~. ~.---~~~~ "" ._..~~~___ __ .. ~_~ ...-.- .. __ .~.... ~~~.=~··i
__.---'-~.-f-...--_Jss..- '" .._ ~ __ ~.. L __~_f__--- A~_ .. __ .. '" __ ~\.:!\_h.-.- _~. .. -._._~_---.~
_____._ __.__'y..l_. __. _ .._._.L- f--------.~_..- .._ _.._..~~ . ~'" ~. '.<:1.
_____+-__-!.\,~·,~L_~__.._..~,,~__·_ ~ \\\ ~'l.~~ '\)\\~ C ~~~~u .... _ ...!
. .._ >'.., \t "~~2.___ U!l_. _.~_,._---~-.O~~}_ ..__~~~. ...~ ..._.... __ ._ ....2...'!I~__ .--J
__.----'-__--+-. {)i~_. .. ..~ ~_ ._..~-~- tl..!.L.._ _ ..SJ.\..L _._ ~ . ~"I~ __----j
____.._ _ .._J.L __. _.__~~ ._.-..1k.-_-.:... 2..14 .. _ _ ;'0. .. .. ~ --_._'''__' . 1-----~" ,
~ ~. . . ~ ..~, '\) ,"\~ ~ ,lJ~ ':l .."'~ 11~ \t.' \) ~,~~!
R Z ._._ _ .. _. _ .__._~~~~ _..:. ..\~1,~... _.~ .. \~.__ _ _ .. _Sh.~~ 5.,~~ " .. ~_ _J).,...ttL_ J
f; ~/~. ._ _ _~.'1.~._ __ , .~ ..~ '" . __ ) ~_ .. _ __ . __ ~. '-~.... . .~\..'-,. _ .. ~ () a t; __ 1


















~\ . S ~ ~~







Î-\., ~~ ,.~ l
ri .: t\ '~.1'1'Wi,
.. = ~~\Ihl ..~= A'tD,
~o~\..~~t





"i : '5~,~ m\M\..









































































ï~M.~ :t.3_"R""'S:'I.ÜL~-m~1tt- (~ ....... Yo);j Ep.o5ion.,:.(~I,IG.-) :èf é.t1.i<.J.fc:' ('J-"'/"H.~) /':';V4. t.ky~'. pf","~ r.<.-1"il"u,t.lt2._
_ '1ol':'~,bv do,-, __ ce: / i4-J-1L- t...:.h. d llio.-Le. 1 (a..JI-</,~""""'" -4 9 6'l. -




Po. "-\. ... :t,,2.\ i,~\) L,~ 2.~~~~\..\..:\~ \'l.<t, . 2.,l"\
R z .__ .. _._ -_·--_.--t·l\Çl __ ..f_Ù~L " \!I.~~ _,.-.. ~-,-,~ ~~ ' \.\~'~~L...\) J.5. · ._:l~~'''_'_1
t: ~/~. _~ ._..._ .. _.... '--~.. _.. _.__ ......·~~'~·L_ __ .. -" .... t.._ ... ~ ..~~-'1~- \J,~~.,.~ .. ~~s._.. ~~ ... ;
t 't'"-/~3. --------f.--- ..2...~ __ .._...:..__~ ---- 0- 1~ .__._ ._ .._..~~ ..~~ __ _._ _~~ .-'\c:, . !
______. h'\\.. ..._ f------1~'L~ t ù' ~__~~_" \,,~_.__ ~'\ ,,\.~ ~ . t __& __l
~ ,\t .__h __.l~''L.__.._:.._~.~:t\. __ ._ ..... '!>~ "'c...~__ ..... _._...];1~_~~~ ~__..\ . .__._. __~_~\Ù J
______.-+--__~,~.~___~,,2. . .__~h~~_..__....;I. -\\"t5~., ~..__.. ~\ ~_\_~]__. . ~.__._. . ~ ..~ ......i
__.__-+-_._~2J=)\)___ ,,~ 2.~ r;.' ';)~ . -L__... ,.. \..t"... .._l
. ,
,
_______.__. ~ ~2..~ . \.:~~î.. _..__. ~_~~ .\.~ (\~ ,~~._. .. ~__._.. \j, ~\ .._,j
____.__• \; ,~\ .. >.. ... ~.\ ~b~ \1\ .."", ~_~'L..~~-_i_-.-..-~--._--.,_-_lV <\~ .. ,.. --l
______.+_.__._~ ._~._ _ ~~_.__.. _~~\tt ..~ ~\"',,\) ,~ \) ~'" _:













_ -. t ~/~~~-"$II = 1'1.1~...;;~.;.;......~--0..1.\,...:l.--+-'R-.-~----- _-_-_-_-_.:::~:_-:::~:L-··-_-_-+_-__~-_-.~-~~-b2-.- .. I-.._-_.-_.-._-__-\J-_-_=---+_-.==-S-'!.t-,~-_-_ t-_--~-._-~l-S---+-~-.-_-t-----+-~-..-...-_.._-...._-~.-.~~-.~-.. -.. -.J
~ - 'Ji{ Y- -+ ~~ .. \.:t'tl ..--__~ f-.. l~_(~&. >.,~ .;,"\~~ t. .h..~_.:
-f ~2.~ ~~ . E ~qlK- -.------t-----L........ \~. CI . ,~~~ ~1. "~ _~_._ . -SL~_._,:.- ~ __ t;/~ ') ~\ tS-, " ,,"\\.. ~L _.__~ 1------_ .~_ i





),J\H =~S'I')I " ..






~ = /lliWo'l!3:-ù~A= 3fl}
~ _~ _ç 2.. 'R ----. ---~.-t--_----:").....~_._-_. -_...-.~\\..~.._- _.__-\.~k~_.__ .. f-'-'~~"'--- ~ . 2..t ,,\\?. .._~.~1_._. ....._~~_._j
"R % ._ '" _. __..l._\h1... __ ._., .. S 2.5.__. ~- -~-~~:L.-- _.~\\~~)_ _._ .. ~\,~\ .. _. -._._.. ~._~1"h.. ~.~\, __ ._\
H =\...\~ ~- E . \~(AIo.. __. .~hS__ ..,_.._~ ' 1... __ o ...... •• L.>....-. -} ~t ,.S . ". . ~)~-.~&__. r----t~~-.- j),~5. ..~..;
~ :: 13 -~ - 1: ~ilol~ -- - 2.L_. bL__~ .. -,--' \SI '-f-._2-~~---'---f-'-- ~Si~ __ 'l..:~ ------. ~·--;:.!..--··.·i
Ruv:l!1,ll....::~:.'--_i)__+- -+- ~_I--__--:-_-+__--:~__t-__---:-_-+ --:--_+- --i-- l
~ ~ Ç,. ~~ R ~ .__-+--__----'~~_~~ ..._.~ "'--~_._._'-. V,..52. ._I-_.•1,h'\.~_.. _ 2..'\ ,~~ L_._.__ ~-._._--\."s;,~_ .._.. \
"R 1 .JhI.\~ "~~?:L__._>--__~\.~. ---r---__~~_,~l ... .__.&\..' ~~__ ..SJ .... --._._. \~vl._..J
H ~~\~~.'"'M. t l;1~ __ _ ~~_._ ._...J).\.~.. ._ c.J~~. ~~~~ ._1195._ 1L_ _.._~__.. _.__~_.~}:L__\
t f!"/"ftI~ ._- ?\l._ __ _.__.. ~~ __. .~~ __._.. _._. \.\. . __.. '.. <"c.'- __ -'L _ __._.~~__.~
______-+-__._t> ~~_ " ..t.~ . ~ ..." \ ~~~__. ._2.. '\_\~? ~ ~~~_. . s..~~1~
__. + .~~_._.s~2.__~i'\\>.. ....:.~.~~..2?~ __ ....__._à.~\2_~' 'r-._'__'".Y_~~\... __ ''' ~.. _~_~b.h.. J
-.------ r----~ '~_'_i.._>_-__\!_:DL. ~6.})~.~_ -.:..\~5-~- ...--e__.- ....~J.,...\._-_. ----'-~~\ .. --.--J
--------f----__Th._._._ _ __._._~-SL ..~_..._..&_. . '1,;~ li;,\ __.__.'-'_~~ '-.__~ ;




















"c.M.~ :I.4_"R,",ls~elLe."rI'1~1l.t- (~. ~r-.%) j e(?o~ict1, (~/,t) :2f ~1.i:..c.dJ~· fl'l.-/'JHYPvV<- J"7-W::" /,f(A;~ c.4--n/..('-lc.le.;" .
_ ".ol':"4-P" Jo ...· --~: 1 f..c;c.~~ ~-h d. '.Ivo.z..e. " (o..llo</,~ --/9 61..
Pb
R -.m,... ~,,~.t ~~v\ ~'V .. \.>. ..\~~,,~:;\ l t..,\j"'\
R Y. ._ -_ _. .._~.2'.\~_ __.. ~..:l51..._ (._ __ _~9.,,~b - I\~ ç;,.' :: \,), " __ ' _~\~1_ ..
~ ~/Yw.. _~ '" ._ ...._~.:-..\ ..___.. _.... ~ \\ .... -.. ... - ~ .. __ .__ '""\>.~.\.S"....~ . .,_~.. . SL .._ ~ .. 2. ..
1: 'j'--iw.3, _. 1--'_ •.2h :-_....l.~ __ ._ .-.-....-_---5.._._._ :_ _ >.;,~_.-. .._ _~~. __ _ - S}.. -.. f-_••_.~~ __. ..
'R .~. ~ . . _._._..k.~~~. . _. .\:t...__ . .. f-'---'~-~--+'---"~ ~~L _. ~._. ._._... -.-_.,Ç..~.S:L ...
"R % ._.__ '. ... _SL.....•_ :._.~..~~'1. Q __ ._. • '--\~,-,:h~. ._.._.. \:\~ ..,.\\ ..... _~_ __<;__... ~~l5 ...__
E ~~/~~' .•_. ._._.~_.__ __ ._ ~ ,_M......" . .....~ .. _.. _.. _.-\~~ ~ '}.. C;.. ... Î.o~\ ..t,_':'L_. ,-_ _~~.__ ._.__. ~~.. _.
f: ~i""~ __.__, SJ .. ~_~.__...:.. .....Si_' •__.~__,,~). . .\._'h ..... _...__..~. . ~L .
(~'" re. )
,,~ ...~- '02.-
H:. \'\ ..~ A'rVM..






-, v', A =1; S' 'cl!J,ll...;:...:~~-+---------+------+-----t-------+-----~-+-----+------+-----_.
, ""\ _ Ç, _ ~i. R -.., +-_J__.__ I-__•__ ....~ ~l.L__ t .~_ >":~.-&~_.~__ À~ ~~~ __ .----~-.-.----r_._--l,J..~'&----
-g '/ ._-..t.-. C'" ç.;\---,--_,......__L ._.5).~_~~.._.. ~~~ __. __. . ~. .._._ .. __ ._ .....~.~L __
li =~"\,S.1'Mrt, f ~I~ - .~'-r_'------S.- -.." . ~,.~ _..____:._ - ..L.-..- __~~h~_.__ ._ .._.~\~._~_L_._ \'. .. _.._ .. .J)~.-__
C - -\~"'Wl. t 3'-/ 'hl" .__. .~." ~_ _. ..__.?>-'-< ,... ~__.__. . _ .\\.~.._.__ . . .. .. "\~... .." (J _ _ _..__._~__
.R.,.... :: .1S.\it-
1
1 ~~. ~- ç,. ~.
l' 1,t' '1.
1. H :: ~t.''1.twrr'l
ë :: . A\WYI
RloI:.A=· ,ir~
1 tt -ç, _~ 2.-
1 '.
\ \1 . ::-\~~\2...m..,.
le':- ~.

















______-+- 1-. .~ t __~~__ ~--.-...L~~ i_.-------t.--- .___ ~.' \\.\ ..
_.:.....-__+_~ t \'). __ . ~ . f--.-.--~'-~.. __. ~ ~~__ .... ._:l . __..._._~_~~_...
_.__. ~._.-L ._~- -__.._~.__ _~'1.\..~_-" 'Y._'-~ r-_..__ .5L .__ ....__. -'--_~_'l..~._._..
___.__-+--_.._._~. ._.._.9.. ,.....__.._ .._~ ._~ __.__..l&L_ \.\t .... ..L . ~~_
_____+-__--"'-c---:-_.. --~~ __" t> _. I- ~,~'L-f_.-- ~ ...~'\ . '0 .~__ ..
___.~- __ ~. __~ ~ __ .~ .. . .~~~a ..__ .~~_~~~_ ._~.._L.....:._.. r------ .• ->:.3...~'i...__ .
--.--+..---~-----i_.--~- .........--~_ ....----- f--_k..i~.~~-._ ._~~_!L~ ... ._5: ._!-- 1..~_-.









































































































































































i~~'<.~ I.r- "R."l"s~elL~")t\"'1\.t (~. ((y %) .j {;~o5ic'n 1 (~/tG...) .et !:uLi:"L..IJc O (11.: j 01""!) P,",v<.. ~~, ph~(,. ~n41:~t.I.e._
'1 ol ;.c...pwdol,,'....e: / i"""s,JII.- c..o-h .:.i.'.I""'-1.e. , (a..*/,~"o-,,- -4!J'6-<--:
Pb I! ;. .
-..j.-- •.-----.-.------.- ......-.--4
_._~ .._-1~~.~.__.\"\b\> Ç.;..___ v.k~b..-< ....:~~~C-) \-. . CL.t..~_.J
___.._+-_~i' ,s ~_.h~L_' __ .__Si.__. _~..~\...01L._ ... __ ._.~~~.~ .. ...ç.. . . ~ ...~~_ .._!
_____-,~-_-5L.~L~- " .. ~ . _ .. ~_....._._ _.~~"l.~_~}-- __..__ ~\)()~_~..S.._._ . ._._~.__.__._._._.._~ i
____+--_.-.!:~:;..,~~~.. _. ~\ . t, l\'\'l.. "\'> ------~---7_ ..--..~~-.-._;
,
_________. --------.- _.__._.. . ..:.... --'---._.- - ....;...----.- 1- - .. _- _ )
__. --+ .__+-- . .-I--_._._. I--__._._._..._ ......._._.~f_....----_..- ....." L..__ .
-------- ....-.-----.-.--...-"-'------...--""'.:----..-..----f------..---+---~---~- ..-~-----_.
----+------+--.-..--- ------------ .---.-.-....--.--t-------- ....--_.- -~-+----._----.
______+-_. ~+__.---.-_.-.- l-.__... . :......_.- ._.__ ,....--. . ._.---!
------+-.---------1---/---- ---..--.--.---r---..:.----- -------;--~---..:...t_------.-
-----+-._-------_.._----_. .._---_ -_ -.. _.. -.-- -.._.. -_ -._ _.. __._---,
-----+---.,--- +-.-----I----.---t--------t----~---+----.---_.I---.. ----
R ~. \,,~~ ~\~\. ~,~, r.. ..~~ ~ .. ,~~ '\) \J,",~~
R . Z __ _._ .._.._~~~_ - "_' _ ~.",",\~ __til\\\ _.__ ' ~_~\_:'\~\._. _ >..\ ~ ~~._..... _Ç).. . ._ : _ ~ :\~_~ .
l: ~/fu... _._. . . "- ?\~~._ _.. _ ~ ~<tL. . .. . ~.!',~-- --f....-.b.~~.;\- ..>.--_~S..... ...... .<L._. I-- .....
~ ~.{'toI}.__. .__._ .~\t... ..-:- ,:",_-:_\.~b ... -.-e-'--\~~'--"_ ._......}~_ .. ._.._\~~._._. __. __ ._... _...~..__.__. ~.""'~__.
R .-.-. ..s..~~. . ._ ..~_"'~)._. .--.~. " '0_. .~~-->__.--.2\~L_~ _~.~~._._ ..... ~~._.-...
'R % ....:-_:....__ f---.-- ~~~~.---- ~..!'>.~--- f-. 1.. . _ ~~ t;/'/..., .. ' ._ _\.~.. :\~\ - -~. ~.~.~ _:.....
E· ~~(A(L. __.._.__._I-.__ ._~_~).._ ...._ ~~\_ .. _ ... ...~_... _...... ..2.\~~_\~.. .. _~""\\.._~~ .__~ ~.~ ....
~ ~/"""~ ---f----. sw ~~_ ~ __._,-__-.l>.x~ __.__:_. .__ ~~~.__.__ .._..... '0. . \....~~
R ~ ~ ._........~ \..4..\__ ~_ Û ~.?-:-~'\--r-~À~, ~~ ~ ._. ~ .. ~2. ._
R Y . '\J ~.~~~ L.- __.__ r- ..--1\....~~\ - .._..~\..~l____ __ L_ __ ._". . \ ,~\ ":.. '
~ ~/~ ," '. . __s;;~__ ._ .....__ .. ~~\_. __ '__._._.~__ _ '-_uJ.,~~~_.._ ... __ ..~\.~_,~_._ ..._...:.s. : .'.__.~...~_\L.-_:
t ~/"'"~ ._-:--- ... ~_ .. ~~_~_ f--.--.3 - ..-- .__~.).~. ~ .. _ l-.~~1:>... .. .... ~_ ....._. _ .._.._._'\..~'2. __:
R ..-w'I ~'"7"- .<-~ _ \", ._.'\ .~.s~_ ___._~..:\.~~__ '-..... ..:\ ~.._. ".. \<.
"R '/, \ t ~ ~__ .. __ t ._. ~~, ~~__~ __.iL~2_1 -__ _~ .__... j.~ __.:
t -a,(~ v ~ '\ L. .~~l.~ ~~ ~ _~__. . _.__ _-=-r.3._~__._._l









~~ , \:, .~2.. R~
R i'.
lt ::~~~f,)~., (~/~
-:: ~ :.l S"l"'"~' . t rr-I tI'~










H .= ~'\) \2" .'f1'Wl ,





1~oJ:A :: 3 Q





















































ï'."M.u;....... :t 6- "R"",s~elL~ "It'I'l1l.t (~"hNI\. .Ü" %) .fI (;~o5ic n (~;'4.J ;ê f ~Li~..t~- hrl..- /-"'1,;) P':,;"... J.~~.~ pt?",~ t.<-~ce:.tu.t?_
_ fiol~~p" dol... 1,t.il: 1 i~J,-:JJI.,. i'<>-l:,. d. ..l"O""l..e. 1 (a..1""P~ -4 g (;~ -
~~\\-& ).~\:.<L p ~ - P J... :p .3 'P4- P S- r <; p .,..
...
~ -~-~"L. R ~. -... . . t ,o\t ~,~~ ~,,~, ,,\\),~~ ~\...,~~ ~ \,,~ ~ ....~~R ~ ._.__.-- ..-.. _._. ....._...._?L \l~\ .. '... ._-- . Jt.!\.~~ -.... ......... 5_~~~ ...... _.. . ........_~~..,).~_. --...... l)\.,~\.i...... . .. t '6.\J~.._ .. .... ...~'-~-~ .. _.
H:. X,\\,\ 1b'IMl.. ~ ~/~ ..----_...,-._- .-- . ---~-lt.~-..-_. _....... .\.a.. ..~ .. -' .. .. ......~ ..~~-_ .. -- ...- -_.?\\~>..\>.. ~~.. 2.~.~~ ~~ . .... - .._---~~ ~.__ . ~~ .. . ..
ft: ")n;wl ~ . 3' f--.- __.3,1..._._ ---~~_....... - _._~._....._..- ._..........~'Y..~_ ....__ -'-'-~"\..__._..._..- ..-' ...-'~\ ..__.- .~
1\'16 ~~IC;
?{'--t".. . --.----- f-----. ...---.-.
t~\ .~t "R .~. ~~\.&._-_.- _._._ .___\!..!o..\i-,...._. ---~ .. -_.....- ... r----..;.~~~- ..-- 2. \\. ·t :1f-.---..~....- -----~--_...__ ._ .. . ....-_h~~_ ..-
"R % _.__...tL.~\~ .. .__ ....... ~.:,,~':'L_..:_ ___........_.t __ ...._... ---- .._~\~?~ .. .. _.\~ ~~C) ...... '\.; ___so_~~.b_ ._.
-,'- ... ~ ... ~ ..~ '.- --.--.---- -.._._...._-
tt - \t_tAWn!.. f -ilaI~"- . __ •___~_à.~. ); '\.~_ .. ~ .. ,S;.............. .~.s ~ ,5 ... ~\..,-}. ............ - ..._- .:;.__. ---- ____~:J......'- _._.~---....-_.- -- ...•- ...... ._--- -'. - ."c
-
~. ~ ~i"'!> i- .._~~-.•- ___\&h___ __SL-__._ z.~ . I-:'--~~-"" ~. "'\i.
. R..r.,A = ;Lib
~----- _._.~..-.._-- .- ._' .. .. __ • P. . ...... ----
~ ~\ ~~t. R ~ " ...~y.--- r •. \t f-.-----.S"......;.---- ~ r:\~ 2. \).~ ---_..._~-_._- . ~ .\,~-- .____ .....Xi .'\ _____ ___.__..._,.h.3__._ --~. --_.......__..........





-="S l' l11k. ___s~'\.. ..-.. ..____ .. î~~_ .. ..__ " --~~.~-~._---- ._ ...~~._....~_ .. ............5:......__..' ._.._~--.-1'l'W'k . ---- ... f-_....:_- .::L-_.._ ..- .c
=





s ~\ -~"- 'R ~ .. ... 2. .. tJ\.- S. ,,",\~ ----'\ ,"~ ._~1.~~ --_._~~~~~-_._----~ ,.,,,,\ - ._.____",~~L_ ..
,
"R '1:, \ ,Wo ~ ...~..- \2.. ,~~--_. __._.~\~~L ._. __._.~.~.~1. __ f-.__..~_,,~i..__. . ~ ~(l.., . ~- ...__...._._~_._-_.
1 H :;\\~,~Mn t .a1/~ . 4"ç, .k.~ --,,~ ...~._- f-~~-m~L- ~~~h'\.. ..__ I-_._ ..~.L~ --. .__._~-~ ..... _._ ..1 _._._------~.
~ = /l~ t t-/~2; ------ .__~L._._._ f--_.~~L__-. _.._._._~..t.__.__t-----~~~.- ---~._-- C--' ~ -- _ ....._ \\...Cl.____R\l~f\=At(.lo
1 ~ -'-\'1- K ~\~ . ____~.JttL_ '\i '\\~ ~~,~s._ 2..'l. ... \\ ~ 1'" \:~ -' ~. '-'- 1-'-- -'''' .~~-1 ... 'R /'., ___~L __ ~ ~~. f---'-- .-_.... S;»_i.~..L._. f-.__....:J..~i~.._......-... ;~~-~.~~ -_: ._.. _ ..5,.. __....__ ~ t.~
1
_._-_.~--- ...----...., .. -_.~_._._--
':·t :~~,~~. 1:: ~/~ " ~ '?> 1 _._-_\...~~---- _... ~"\1.~_~\ __ -_.~\..~~.._.. ,..._.~._-\"._~_. -- _.__.._-~ .. \...._--~--- _.____.3..__• 'O.
C - tloMt'\ • f; ~/~'> ~~ \ 'LÇ,. \\~ %- ~:b__._r--.- ...L -----_ 1\.î..?-..:B.,;--,~ = 14,0
>.-•._ .._ .... --_....
~ ."\ -\, t. K ~ >--_. \; ....L.&---
"
r-___-5_s.~~----~.\...~---c-.__.~---- \i,\?.s,--~-- f--.--.-.---- ---
K ;.o. • ~ \71 Si \ t ~.\ ,'-'.\ __.6L~~ .. _.~_._ ..__:.- ------~.~~ .. - .
1\-J ='\\,C).~. t ~/~ t . ~. .S-___,...-~~ ... \S\:, ..51.S,' t " .~ \----_._- --_...- ... -.- -C : .t-', t ~/~~ .- -----~-- ç- ...~\:~SL-_ ... ____..__.. _<;;.2................ ,~._ ...._._ . ...._._.._~1•.__.....:>i-_.__ _._-~-- -...........R'~il =: 4-'l,.t.......
~\'-'\ - \. 2.- 'R .~ \) --f---'--~~~-- -......_.. \:_---- -.--_.~...~- >-. \~ __l.___._ ~.~\J.t.- --~-~-- 1--.- ..... -







~. =\i,~~. E ~~i~ .' '\, '" ~ ___..1_.___ ._._..J.-.~~~ ":,,,,}-'_. ._-~--- f----.---~"--'---\J






- -'- _......_-- '--'-'..
.F ;A - ~I (; 11 - ----_._----------.------ . --
i~t.~~ J:~ 'R"",s~elLG·')1'l'l~t (~~ ~V %). 3 Er~())iCin ., .. (~I,""~. ~f /:.-..1.i~Jt:· (? /~H.!) p'JoJi...
_ . '1ol';'~p;; dv .......... ~· 1 R~~e.. L-<:-h. d l"o.-z.e.. 1 Câ-'I""/,~ --19(2,. -
d.v.yAA.f!- pfiA'r:- c.j,.~LtA.'i.e _
p.............". .' ·······r···· ~ l= ~~~, 1.Ci.. t ~~"'~~ j' '-'~.~ "J' t ~-c~2.'\ ..
.R.:/. ..__."_ _ __ \.. __ _._. _.~.~~~ ~ .. d' ._ •••__.~_._••••__ J.~~~~.. ,._._ ~.,~~ _.... . x _.._ :~ ~~ __
f. .tIJ"'/~ _~______ ._---Si __. _ ~ .. '"'''' . _ _ _ _ ~~:\'-. __ . ,.. , _.~~ ~._. t1l.\.l..~ . 3 . t ~ . .. .-.,.~ 'f"./'rr\ ~-----ç. . _L_ -." .---- -..-..~~~---.- .__.__i~ .__. .__ _~ .._- ~~.--~.
t ~ --~.--- -_.--_..Ît...À'L~l--~~·_-_· ..~_·t~·-t--_\.,~b .t-··_-.1·_--~···... 'h~_._
_.- - --_.. ~--_ - ~.L~__ -.,-.-.~- -_.-.~~.~.~~.- ' • ..·_···t·,~.~ _.__.~_._- __SL.~"\ _~
_________ _.__._.. _ .. '" ,,-.t:.__ .__ __ _ '\........ .. _'\..~ ._ _ ~~._.__ ..































. -. -~. - ._- .. ~"._. - .._.~---_._- .....-
'''. _-::-:. ...=±=.......~ .... """:_-----\
-- - i_...~--_..- --:--.._. - ~-:----- .-, . - - ~
- ...........-;
. _._ _._.-.-- ---'--'--+





......:~._ . .-; ...-. '.',
'''t\~.















----....--. ----.--.~ -l------------ ....-...-....._.- - -.--- ..
-_._.' ._... -~ .. -_...~ ......._-~._~-- .. "'-.'-'
_.-.- ..-...-t=-----.~~~.=~:j=-~~-~~==~=~=-~t==-~~~:~=t.-;.-- ..... -,. -:1---._. ~.:-~~=t-_.:~==-=t= -=~==.
-----'o---tl--------~ ...-~-- ... - ..-.-.-+-. .-.----l------.-------~-. -_.._-- ·..·-------l........ - ...--.....--.-4---~-._--
-------r-I- \ 1 - ....---+----- .. '--"'-
--.------l------.----.~--.J--.- -.-.-- - --.- ..- ..-.~ -1-' '" •. - _\ -.-.---..-1--.----------1 ..---- -
----,--+.-- J..--- 1 -+--·------·---+--..·-----·-·-·-f .. ··- .... ·.. ·· .. · --~·I ~-
R ............".
R Z
t: ~/~. -----·-·-1··--'---.·-::-_.-.-..__j_ - ~ ---.. t- ." _ ,,~,,-_. "-'--1--'''-- _ -:'>- -
~ t"·i""l.· - .~- . ._.:::Y.. _..-.j.-.:::::::_--·_..-l·--- ---..__·---L__·_-~_·_-·_·_..
P. .-wI.. . .... E" "'t\~ J.~J ':<\.~ 1 ~ .R Z ._.__.._ .. _.__ __ ._ _~_ ..__ _._ _.__.~__ _ _ ~._ __._ __. -
t: ~/Îw-. ~._----- .-_.:='. •.._--. _ ,-.. _ ' - ~ ----_l _.. ~ ~. :~~-J" ~;. -··~· ..·~···l-·-·------ ._.===t -

























































































l ",0' ~-.~~~~\ ~~~CL P 1- P :t... ? 3. 'P4 P s- l' 6 7? .;
.
,~.\\) _<;'t..,. R ~. ..... . . ~ ".'~t ~ t . . ~ ...~\, . .. t,~~ ~ . . ~,te.\ . .
R Z '--"~- ....... -_." .."_ ..~.Si~~_~ _...... .. _._ .. _.._~_.__.. ... ... ... - ...........~ .... ~....•....-._. ......... _~~~.~..... .' .-...... _.. 5.,~~ ......... ... .... ~.........._-., ,,_. _....__\ ~~L_
H: \>.i,,~ 'hl1M\.. f ~/Yw.. _______.. _ ._ .__..S'-.\....__._. •.:........_.JI . ..... _... .... ._._..._~._ .. _- -.,_.. _.-.. --'.~~~ ..... .. . .. _~_ ..~ "" _....._---~_ ..•._.- f-,-.. --~ .. . .
f!.= ,.~ ~ . 3 . .~~- ____i __ .. ___J_.__..__._ '\l..~ -~_._\~~-_ .._. __. ._ ...... ~._.. ~._-_._ ..'t"'./'M .--- .'-- .---_.._..._--_._-
Rtrr41 ~i,) .
~ ...
l\,~ - ,\ ~~t R .wv-. ~ .---_.---- _....._...,s,.___. __ _._-~.. _. __.._.. ~0L__I-'---~~~-- _ .._~..__._ .. ~,,~\..-- _..•.
'R /:
-"--"-'''~'''' ....~
_ .•_ ..-Sl.___...... __ ... _..•.._ ....\l_ .._..___ ______!l... __ ....__.. ~.._...~J .'\~~ '. _.>' -- ....__!..!\\~....... ..__.__S:_. ~.bs....._
H =~~,~ M.N1I. E. il~/R", . ____. __...Sl._._._. ••___4_••• \J......__._ .. -_._ ..<:J-........... . '" .... . ~\.\)) .. '.... ... ...\..,.\\.'L......_...'---'--~--'- -~.:!\.~-_ ... '.. -







2.~ .\~ -~1.' R """+"l - . j),~lL-_ ~ ~ù~ "J .. \-l.... ...l.....-. ~_-&2_._..
"R ;.- t ~.a±_L__.~_ I--":"~~~_''''- ___~__~ '\ 1.':1 ...~_ ..__....... _.. ._._ .....~.~L.------
H ::: \ \,).,~ .1"M1\, ! l;1~ ~_.__ ... __.. ~~.L._ _ ..__.iJ_. . ~-~--_._- .".._..._-\) ..~~. ...... -_.._~..._-_.. ----~.
c
=
,y)~- t ff"!'"' _._------ -_._~_._-- __._-SL_ ___L..-_' ~_._____.:'à.~ _______ \...'1> . - ....._~--_ ......_... ~._ ..... y;:':k.R,)~» : 3;t6;.
-........- ....._......, . .. .
120~- 2.'" \ \\\\.'l.. ~ • ~I\'
'''''',
K ~ .~ CI ~- --_.~.....~ \; SI ..'\).5..:........._-------
"R i':, t'1 ~~-- "i.:l ~_.b~_ . ._-~~\..- ____..1___.__. .__.____Jh.S2:__ ..~ ..-
H ::,~,\ -1k.1it t -R1(~ . ._---- l- ~\ SL.__ ___~'i,.~-.._ _._---~'-~---- ~ ._--~-~-_.-_._-_.._--_._-.
'C ::- AMrI l: ".I*'~ --- __L-.__ _~t. - 1--. __-SL_ \~t'l .~~ ... _-------~--- Sb"'Rù~l\= - --
~ ct'~ -
,




"R /-- ~ ,2.\ _4_f\ .. ~ç, ..__..sJ_____ ~~~--- _. __._... §_.....~-~~. ---~._-_._- '-_.___"Y_:L~~_ ..
\1 ::~,\,~~. E ~/~ ~,~ {}~~ ___:sL.._____ _____';}_~h_ _._._~~-_._--- _._._..sI____ ~ ~\~ \,.,\', ---~--_.(! ::' M'\.WI • i: ~/"'" . C"I ~'i c.~. . -.S:L. .._.~_._ ...1tl}H :;. 33,0
.. '






K /'< . t\ ~ e,:'\ 1\ 121,..~ :!>~I\~ _._~~-- _.___ %_'l....~~_.
H .::~~,S~. r ~/M , to,f,. -"C; ~\ t,,~ ?", ,:\ """\ 2. ... \..y.___l~ulA :: e.,.~, () .tWW\. i; ~/~~ -----,.._.. \U. 'l\.~.s- ~ \\i.SL-._ -_.. ~~~-_...... ~\) ....:U...- ~.........-. .._~_.__. ....~_ .. _- .::
t\'-\\ 9~2-. 'R .~ ~~} ~\~_. .. _.._--~\_-- ~-'-~~- -~'\\-'\ ';; __ ........: ..1,,,\\. ..
'"R Y. ç; ).~~--_. ____~\.tb s.. \\ __~--~-~ ~~~ ~ À'D ..~.
iH' :: 2.\...~;lwM • E A~iRo.
-
~.~ , ...~ b....lIo,.....L..._: f----.-~ ...~ ~1-_ ~. \) :-, ...9.-"s~
_.
'.
c t l\~~ ~~\>., À\:)'::»~ \2...h...-._._ !'\ f--'-~"--':: ~ ~/~~
-
----~--
R... ·. A -;: B... î t __0' - - --~-1----,. .._--- ----_..-----.i
T""M.~ J: g 1l.-.4,.$~elle.'Wl'l1l.t- (~ .. J:lY%).j ERO}icn.,.(~I,~~ ~I: ~l.i~dJ~· (~/11't;! pVoJL. ~~.~ pt?tAe ~m.t'Cd.l.J.e_
·-fioli.o..,,<.i ,Jo,-, ......e· 1 ;~~~ t..:<:-h. d. Ivo.. z.e. 1 (a-,j,<.p~ -4!J O~ -
2."1. - >-. \ - <;.~
:E11'6PS'Pl,.:P3P.tP:1.
~. ~ : ~-. e- . _~L -:--.~.:&L.-f-----Î1-3._. ~~~ . -_. ~_. _~~.i.~_ _._ ~-:~\..___ ~__...c___ _ ....--k..~à- __
___ _ _ ~.. .__\,}~~ c:b.____ _. ~ . .à.~-..-.-.-
----tl- ~_._ _~ -:-_ -_..~__ _ t\ ~1 . .. __,,_ 'Wc.
. "------..E-·..·~·-\...·--·--i-~· "'---'--E- ~ \~ --t -.\)·~~--Ë-·-~·_':"":"-~"·_SL.__._._.
___._..... _ __.~__ ....._ ._... ~~.._.. _._ !L __ .:-......._:.__?_~~~ '_"_:~'."~S"......__..~~~_._ _.-:.. .._:...
_______... ._._~ .__ .._.. ...'\. ".,..-._._. -_- L........ . . .. .' .. \ ",\ . ..... ,. .._~_. ._._._st___ _~_... _"o..".
.----f- _ \) __~__~ _' 'S. . _~._._.__ _~St.__ ... _._..._.:_ .....~.. . Ci ._
± ~ ~--~'~"\~i ~ .~.~,'4,~--f \J ...~~ Ë~-~·E--~ .._..-~_·___ _3_ Sa ,z,.s. ~ _ __. ~~ ... ~,, .__ ..~_. __....._.. _._ ..... ~__..__. ..SJ ._..__.. ..L"\~__ _ .._L. __ ~'-~_.. .__.__~..!'.1._._ _S! __• ~
__~ .. .....3.L _~ ._._..~_~~ . \..'b.......... _ _'>__ _ .. .. I;J __.
---3 \)~,_ ..-t ~~~''s~~~;t- 't~ f' ~~~_. '. ~\))~. t. := ...__~ ...._.__ _... ~ t .._.._.__.~~\~.__ ___.St . _.__~__ -~--.
~ .-.SI. ._ _ .__~____ • .._.~_.__.~.~.__.__ .__.3....__._ _ __ .
_._ -, . \\, _ .\'l;;,~__ _ \) .__..~~__.__.









~ -;. ._~_ ..._:~:'- ~l·..~·_····i~~~""±--_d ;~~~J. --:~l~--l--~\~tj""-~':'-'~ :\~ j---- -,~~~- +_ul~l_é ~/Yw.. .__ .~~ :h.._ _.. - ~. "\ - __ _~__ .._.. ..~\ ..\ .. ~..... . ,,~ ~_ _ . '\..~_. ~~~~_ ..













R~~ ~ S;.~ ~
~\ w \\.~t
































l- ~~-J ~:\..~_.~___:'!.-____ __-St. __
-
. -J.-._-_\.:,-~+- t .... \'A 1 ~













































































































































































.l"~:v~'II~~"" II))çt:o~HgoJJ~~io.t.~~ J: 10 ~-.4,s~elle.,»,~"ltt (~, I"lY%) ~ E~o5ion (~/4.) ~f l:uz.hd..t~' (? /'Ix:! p,;;",,- ~~~ pfi,;ùJ w,»Î.Lw(.I.e._
. ._. "ol';'~/,,,, 4o~ ..xc!: ) ;~~L. ,-"o'/-,. a. '.l"ç,.;,u. 1 (a.,.""'p~ --4 9 (;~
R~, ~ ...~~'l.> '~h~\ .c S.~\)~.~\. ~\~'i.. ~ ..\l~
R Z _ _ __ . .._ ~.\,.~J,,_ ..,._ ~~~S :~ _._ 0 •• _.~, o'!-~~.... ~ .l\\~ ,..... . ..\.,~'\loo .o_h~ __ .
~ ~ JR... ---------.. f- ._-\.,\.~.•• _- _.....~,\'0 . ~ -- .-- ."'" r--"'~~~'''''' ~ ... - ..... .\o~~_. '_ ~_i.~... \) ,'1:>
~ ~·i~3. . ._ .~-_. .~_._ , ~ . 0._'" ._•••__\\>.~~. ,_,\~\.__.,_ _.....-:\~._,._ '\\ ..~
----.-....f_ ------ ---------.----f.-------.- ~.-..-- -.-____t--..-.-.-_. - _- -- --.+------
.
~_.__.+----_.-_._.-._- -""'.0'_'__'-' 1-'-_' _---- f----------f-.--.---- -.0--0_._ _. _
----.-0..:. '. ._ •...•.__._ 0"- ·0. ··0 ··.- _._ f--- _-- -_- __. _.._ _ __'.0' .., " ..- ·0 - ---.-.--..-.-.--t----
t~~\,-~~\\~\."
~ - \t. -- ~t




















-----4-.-------+---------.- --------.-- --.- .. -.__...-
--------+-._-_.__.- ..._-_..-'._..._- _ ...-.-....----+----- ------
--_....__...-._.._. -..~-----t-._----- ....-....--.--..... '0 •
-.-_ - ._--_ - .. -.. - _-_. -.__.__.-





















---.--+--,........---~--------t--- ..--_._~.--:-- -:---------- .---..., ..-----.-. --_._... ---- '-;---.-:.------.-.

















T~ b\e.GhJjf.. Rej .... ·...Ai 1M<e..V')~ve.t ck\'3..\"'\~~~\:~~\~)Q"':J\ c.o.~e~ . . \ .ci' e'('.;Is\oy\ -0\4."~~~~~', CCHVq~o.~Vle. 1'3 ~2.
Po.lC.~ he




~ 2. + 1 ~~ *" ~ 'u ~ S
·Pe;.. h~\;er+ J)iq~to."iQ, BC.H\o.\'\H!t·; C~5'e.ier' +





~c.\-" 'I.C \1 «-
































Tor~y,t t-.. ._~ \"t \..~ l.~ ~s '?>2.. \..i. \.~ s~
T,\,~,re.VI\e..n t- êQ~e\e.1' ....
Fl.e.....u'.a' '"
'H" IWli4!. r +
te 1\ h... SQ t>o\ ....
J)\~; h, y......







~, 2..~ 'S\ ~\., ~, ~ç,
~, ~~ \'"\"\ ,\s ~\ S\
~s \~ ~'b~ '\t. t\,'~ ~~ 1
1
~oic:d)\ ~ -,\(.1 ~\ ~~ S~ >-.,~ '\"\ "'\1. S~!
T..~~Te. ~e."T ("'~e.'er +f= 'l2.VW\il'\~ i CO\
-p~ \lMl·4!.l' t 1]),~; ra. YI' 0-
Ce ... tro,s-el't't ....
)c.e. Vlv ( l'ul;P.A p.',.4 . ! Ifo...;\"' t~ ·ICCO\CQ..oie.r-"'~1 (




































,- 1 1 1 1 1 -+- --_._.._._._-! 1
Qo~\'
~ e.pte.. V\'I. b 1. (.
oe. r" \)1.'-
N""1 e. '(1'\ \) 'L e
) .:. Co e. \'W\ tn(..
ToT~U. dv S Qv U-l~~~ tl ~~~ 1 }..,.'\.,.~ l' 2..~~ 1 ~~~ 1 ~'1:> 1 ~'!>l
ToT"yt ~""'~\'.tT~: E\~- r"\~ L"'\\ I "\~: 1 ~,,--=r ,,,> _
1"oT.. ' :nn"~u. __ 1 .,,~ : ,~ l"\\ ~ ._~"'~---L._\~- 1 ~2- 1 "\'\: ,
'?,\J., .... ~ h "'"h-, 1 ?->'b~ ... cz. i' ~~~2... ..~ u~',,~ =.~,rr\2. .. ,~ 'm.~























J'cu. \\i l' e
1\", t'... re ile •
V,
}o'r~ t :i~v..
\ ...\'~ \) ...\~
~"~~ ~ ~ \\ \
y~
C. G\ fe,ie T' ~
Sr,! lo~u .. HU·i
'B~",... v."e,.,.
<t ~<t;\I:\
~, "\t ~ .~





~ ,,~\ ".. '-'\ \1,,2..'-'
~~ ,..."\"'\ 2.. ,b~ \) ,\,..~
olt. ~ ''\\oS \l. , \,,~ 'tl ... \.~







IrcH Te. W'I\ f. 'W\ t'"
t1ç,i -\ ...'\l \ >-. ...~, ~,\\
r ... ,'v\ l\\ ..t\.. 2..~ '"'~~ J\\;,,\~
r ',I\!\~'~ \>. " 'l~ l\\ ,,~~ 2.'b ... ~\




C q h~,er ... l''''\~,er -+' J:> \~i r" ,,; Ot-
ç \e ."t.;, .\,~; " C~,..r~,*~t'I'I~
. ,-~ .._-
- -o.o~\' ~ ~ ~
Sepr~ ...... \)1.(. ~ ~ \)
o d·o \)1.(. ~ ,1.~ ~ ...\~
" ...\.>.\
NCI \l e. \('(\ \:) '" e ... fi.. ,~\ 2-. ... t2. 2. .. b\...
»e. c.e. w. ~'l.c.. ~ \.., \i\ ~
TG\ 6 \ e.. a..>JiC. Re ~ l;(V\i Ir'fl e. n5 v ë-I d.a.~~\~\\.'-\\.~~,~~~)C\"':l\ <.:. 0. ~e ~ ci . E:. \'.;, SI <:> V\ <:Jof,.~~\.N,\~m,\. \~~ . C. o.W\ rCA~ YI e. 1 .,~t~ ~
PQ,\c.07.I\~
'01H41 T(. W\ f. \'\ 'r'
J(A n<4\e. \'




TQ f..\ \ à.». ~ I)v,). 'v. l ~ 2.
T~ ~ ire. V'f\ e. l'\ r
~\ ~2- ~~ ~\.... ~S ~c., \'\
Co.fe\(.t' .. P~IM',er t" D, "" i Tq ri ... '3"' ........ n; eT ;- ( a f',z i..: r' 't
-Ço'l'ë f- tu.~ To.~ ~i te.Fle~I"St.'~ C.ê~rf':>~Cw.c... U)r\ 7.1. L', r.u' Il:s St''fl~~ ".~~') "'....r,,"-e.tt,ot..
-~
,
\ ~ l\J \, \. ~ 't
\ '\i, 't ~ '=' ~
'"
"'\'v ",'\) î.. ~ '\~~\ ~~~\ \; ..~\ \'"';\)t. ~,,\\\ \
\'.\\;.~ï. ~ ... \\:,2.- \ ..~\ \"'~\ \;" ~t ~ \;,~~ t.
~ ,,\\\J\t.. 1 ~ .. \'\;~ 1 ~ ... ~~2.. ~ "V,;'t.. ~,~~~~~- ~~~,~~-~
c.o.ç.e..\~r +- 1 ~,dV\'\;e\, ~ IV;~I rq r·o. ~ol "'u ? CroCQ \o\rrz? 1f· - i- ;{"",;", 1CQCC10y~( .....• . (;;tY'f!. _. V





\~\;,,\ "\) ..~\)\ 1 \i ...~\,\ \\\\,~ L\"~'\t ~ \"~~~
\ .. ,\\S \i,~~\,\ ,~ .. ~)~ ,,~\,~\~. ~\.>, .. \..~~ . \l,~~t ~ .. ~,,'\
\ .. \\, \ .. Vl...~ '\, ... '\,)L~ ~~ ,~~~ "\, S~;) ~., \i\i\>. ~, '\;,\'t
-------------t-----.-.-+------t-- ---- -, ----. -.-_~-t__~ "_.,_.__
_ "TQ1Q,~ ~,~<::,.,.<\\~~ '\ ","!:l~ ~,'\l~'l ~ .. ~'l:>'--' ~\, .. :U.\ . i'L ,~2..\ I__~~~~_ I_..._~.~e_~l\ .J
- . ~ r:.afe...ey + H.... I~;e,. t ·D,·g; t"'Piic...- - Sol nu? -PlI(UOC;O f
1
"i~::.yê-~-~~a::1COCOCy(2f" + --··1....
T""o.\ \e. .....,.:, t\Tf· . 1 L ,'- .v . - lm, ·cc. 0 li?
_. '~~l "" .er\ h::'::'~ ... ~~_'. __'''___ ~ ....__._....__+-~_~~Qf1~..
. "" l '" f\) 1 Iv \, "~ . .' t
VV\ 'DV- 1 \. . "\; ~ \. . \:;. 1 \; ~
o~ l-Cl b 1..z. "" ,,\.\>.. \ "~~ 1 ...~ " \J\,,~ \) ,,\)'bS \ ,,\; \~ \. "V\. '2... 1 ~ ... \; \ R.
NCI"eV'l'b\.e ~:.\:,~~ ~.~\J\.~ 1 \),,~':~ ?:>,~\) 1 ~~\i\~ 1 \' ... '\:;'-\\ 'CZ:..\~\'l
j)..!.(.e.~ bL(... \:, ~. ~ \, ,,~'v.<O , \J " \j\,\ 1 \:, : "V
. TQ T., 1 dv2.,v IL(\%t 1 \, , ,\; 1 \; , ,,-\~ 1 _~;-~ J=_._:-..:~:~j~_" ,~î.~1. 1_.__.__.. '
-T.T~ï~ r,~>'~ \(1- . -I='\,~\-\ G:7\S=r~' ~:-;:\>,\]~~>;~~~\<~~[~~1-:~5~!=_ ~~~\=I=~~~~s]l
. --'-- l! - 1 f 1~oT~_~,.~~~~__._._.--'~~~\_.L.. _.~" \\~__.L_.,,_~~~~~:.) _..2'~_:.~~:~. L,_.._~~.:~_?<&J~ ..__~-~_~~_~~ .J. __ ~ .~.~~~-'
t: ,;, ~.::. h ~M, l~%'"\'~ f l\C\~ ~ ... ~ --t- ~\\ ,,\... :::: .f\"'\tL <') ~\~-
Jl., '-'';./\ : OU':!,·...-, -r: 1~~.il •.5· t i té;'\. L ::-.-.\. "';((,1 (.
-.••••••• - , ••••,.. -_._•• _- - - --' •• _ ~.p~~ ••_- ,~•• ,-, ~•••••• " •• ,'-"_.- ~••••••• I •• ~ "._, ._ _~_ __ ••• __.. •• - : _ _ ••• _ _ ,~••~ •• , •
T",M.~ :t:1- l\v.\s~ell~?tl'lni: (~. l<:r- %) .; tr<05Ù; t1 :~ (~I,k~ .:2 t &~i....,i..t~· (~1.- /",x!l IJV~'" ~-v..e.pluk u.-Nt"aize. _
f1oL':'9-podc~ ~é, / R~kJ2, C;;;1'"t. d. .l't/o.,z..e. , ca-'IIn-/'arv;- d9 ~ - '
._~--- 1R ....-,. . " -- _...~---- \ . ~~ _~_~& .__~ .,......._..~
"'R ;..' __~ __ __~__. t~_~Th... .._'"',.~_ __ ....~,~~~.._.. _._ ...... ~.. ._~
f f;1~ .. __--L..._... ~.~_.- .._.L_ _.~~~~----- ._._-_.__ .~~-._ ...._--._-~~~- SJ ---J
t trI"""'':. ------g--~-------~ i ~ -1- :~t .--~ ~~.... -. -. -)~~--------~
'R -v-. .. t~--t···-·_·~·,;,,~~- ~·O':b.~·---t-- À~"\~J- :l.~~:\ f-'-~"<'" f---~~~-·~~ % '_.•._..- --_ ..~-~~\,.- .. _,,-. __.~.~\..- _.._-~~~ -._ _.. ~\v..!L\S~_. ~·__..-.. ···t,,·,~·~····- -_..-._~\~ ,~-3,~_ .._~
, \~(K(I.. _. ,_ __,__\..~._. __ .__._ ~~._": _. \:.·L~ "\'::\ ,.\..... .' _._~_. ._.. \-"':>-~ __~~. --!
















~-..w\' """'''b' ~ t ~ b' ~ .. j ~,S~ 1'" ,.,~~\\ 'J' ~ .. C\.) '\R. X . ._ _ .., '''_'__'''_'';:;... __ O''_''_'' __'_'''''~_'''' ••• _ ..... _.~ _ ••_ ••• _,_..... ,_ __:.~._,~~,__ • , '0, ....." .~_~~\_.... , ... JL ... __ .... ,.~ !
é ~/?w.. _.__.__ ,_~_.~_..__,._. _,,:"-_.....~ ....-_..... ' .__ ..\). -.._. 2.,,~ ..._. . , ...~~.\,... -2...._. . ,. ~~__..~..~-~-j
~ 't'-I"·'1l . --,-'--- , - .~~. -~_ ... - .,....SL--_.... _..-~. __\~--- --.-,.!\\.'\.---.... _._ .......5)._.. .1..--.:----_j
.1
R ~. . }" .~ 3' .~'''~2.. i' ~, t \,\~ 1· ..·,~~,~ ·'1' tR. X ._.,,- .._- _... -----\.- ----- --. --~,,\ -- -----.- L ----.-- .. -- .. _.J,. ~\:~ .. ---.. ---- -.\-,""'- -. ... -- -!>.--- --'-t ---- ~. -
. , • • .'. \ '" \. \ ~ ,,~ '. . • "-. •. o' __ ,_~...é <b-,,/~ _._.__,_,,_,,_ ___. \......... __. _"._.' ..... ,, .,~_ ... ' _....0_........ _ .. •• _ "'" ........ ", ••••• , • , ..... ~.<o...~.. ,"_ .. _.... ~_.... \.
r:J . l . ~\i ~ . .. '" . ,~~" '"~ ~-{'tt\._~ .-L_ _ __~ .. -- ----.--.-;..:- .'- ._~~~ ._ . .~~ ... __ .....,._~ .._ .~. ._
\~~'\.\ }.~~~

















.~\ ~"",\ À'\v~ P1. P.t !'.:S 'P4- PS" Pb p;
1
""~ ..1
,_ b" ~\ ~-..w\' . ' ...... , ., ~ . ,\~. . ~ , . ~,,'Ç\, ... ,t.",~~,. ~.. t-
ao ~S .. l AnM\. : ,x ._-..._.-.. -l---Ln--i='.. __......~~~~ j" _ ·~"-···--·-·l""·-·--·~~'~)"-·· -- ~-'~\L ..·-l" ......~...,...~ .._.,._-\)-_. "--'H- . ~/iw.. _. , .--~......-._-._...-.. .,~_ , -_ ~_ ..__ ..._... --- .._.....-,~._ ,-~.~~ .....,.. -...-----~._. ~
~~ S'tllt'~ ~ 't'-./"Ml . . ..~- . _ .. l\~~ '. --,_.lL-_. ._ ._.__ ._2,.~___ .~-~~~-.. .__ ........_\..._. _l~_
X\ - 'h _~\ 'R .~. t.. . __.__t___ _<y___ ~\'1..\ - .L--c-- _._~__..._,.~~__.__
.. "R % _._ -f----.- ..i- ,- .. -- .._ ,_ Q..'. - .-S},__ I-"-'.__t..\..\\ _ _ '\1 .. -." ~_ 5l ~
H =t\...,,~AMI\. E \~tK",. . -r----L-..-. ,_ . ' ~'_"_"'_'_'" _._ ~ __ , ~ 1\'\.. .. ' ,,~ : ~ \)_.__..,,_.
C =. 1I.mm. f; '!'-/lt1~ --1-- ~ .. ~ ~ .~~. . __\\_ .._... _o ...,~_ .... ,,~. -- ~ ...-L
R..J·.A :: lOlO 1
>
'''a.~~~ :r:.1_lt~15~èlLe"lt\ol11.f: (~. ~V·%).,j r;({ojion..,·:.(~l,k~ . .el: /:""'l.iuJ,f~· ('f1,./~~V pv",- ~~;. pilAf: l.i.-~tcuJ.e._
."al~C4-pl.i .;;#Qv ..... O!' ~ R~J,.-)~ L.<>h. c:.! Ivo..,z..e. ,,(âl~/,~ ,4Q6'3
\~\' )\,~ P1. Pl. 1"3 'P 4- P$" r~ :P/-
R ""VI\'l. ." ~\\~ \).. ~,,~~ \),~,.~. \;. . .. i
:. ~/fw-' ~=-=~=.=~~ ~.~.~=J~_~~~.~.= ~~~....~~~..~~._.:.: ..'~: ..... :~.~: ... ~~.~.~._.~.~:~_ ~·~·~:.~~~~.i.~~·-·.·-·.·· -... ~:~~ :~.:" ~.~..__·~·_1._.·'-· ..... "':_-~---~.'~~-;
~ '1"--/""')' ----- _._~.-:.._.-:--._~_.... --- ._---.Jl. .._ ._~.__.- ....\..~-_._- ----\~~._.-- ... 0._·...•.._~L ~··_--t
'R. ~. ~ • . ._ ~ _..~,,~'L. ._Îl r---- \,\\) ._'-_o_·~~-_.__~&__.. _.._._ t,,~:\.-._.!
"R. % _.__. ..__ r---- ..~-- _- _.~-~~~-- - ----~- ---"--" _ -.~.\~\-t _ _.-!\.,~~- _-_.__._~~.\., ---~.~"\.. :-J
. \:' ~~iK~. _ .. ._.. '-_.__~ ._. _._ ..'\)~\_._ ....__..o.~ ••••• _ ... _ ••••••••~_'\.~.... • ••• ~~~._._~_.__ ~:,,'l__.~ ~\._ _!
~ ~l)t,~ --r---' ~ ._-_.~~- . ~ -r---~~- ~~.. -.- ... _ ..... ~~. ----. ~-'--'l
'R~
'"R.."'~





.+----.~_____JI 1 .. .__-+ ._ ._. __... . --+-- i
. -------- -·-·------·----i
.
•t-- -----t= . t-_·---!---··_~-·_-=t-·_·_·_-----t..--_·_----r-- 1-_.- ---+. .- - -.. ---1--'--+-'-----'-'--"'-1
1
---- I..L.. ~ -- ~ \, ,\\ . _.-1.. ~~__~ f-'~ J~_--..jl--_-=t_· _----1.. .~ ....\~ .---_~_.__. .-__...t..._____ _ ._i_. \
\ . t '" .~ \ ~ l
------t---- -' -L -_._-- \LU ._-_..~---_. ----..--Ai-.-.-------i
____ + .L--__ _So.___ __.L___ \t<t... \ .__ __~ \)-l
,
~
--=1 ~ ------TI f - ~~'-t '" --'i---f·---~·3.~~~~·--J____ ~t~_ ~ .__ ___.__ ~~"' ..__~ili__ __ .._~_.__.__ ._ .. _._ _.h1~_J
__ ~ .__.~__.__ - ...:._--.~4,.~.• _--- _._~_. . -~.~---_ _. -.- ~~L_.. .._._...__~.. .. '. ~), " .;

















~ = .m.m.~ If.i\ =in '"
~\.. _\>. .~~..::-~~~.~.= ,..~ ..,)~t) -= 3,L2;"
~~ -~ -\~:t\~-1Mn:: A~IJ)A= A~,t















-- - ---.-- ~~.---------_-I --_..- ..~..._.J--~~ -- 1
._.- l~- ~-- -----_. -- '. -~--_....:.... ~ --.._. ------------ -.- ------- -------- .---- ------ ---:-Î~ ';' ==- -- .---... --- -- ~-- 1~-- -_.jf ~~~;-. =~ -- -- '----==1=-==_ .f -3= _. _~ ~-- ----+------_....-l·vSA: __; 1






















































































































































































T.... Ç,..'<.t.D.-<. :r..3. "R",,;s~elle. 'm~l'.é (~. 12Y %) -' tRo:.ion _. (~/~) <? f i:u.li<.d.. fë- (11- /'JH!) p~ '-'... ~-w!- pf0.e !-i-.mlt:{<.le_















-----+c---~~-------_.--_.-.~....~.._-.- ----~-- ..--..--f__--.i'-Sl\--.--f_.-~, ~..~__._~_~..~__....._. CV i~\ ._._
---.•..-.. -.- --_.._~_ .. _._- ... -.....--~_lI,\t_.~ ---- ..--~--- ..--- r---'~' -.~ ...'"~_._._..~-, ~~ - -.--+----..--~--. ~~~_ --_:
_ . ._.L. .. Jnl",_._ .. -_._ ..~..._.... _ - .... ~ 'k...... ..~:~-- i------~---------~-~.. -.--.
__·· ,....... SL~_· ~ _ ~ _,......._ )..fu.._ ..~~_.~_._ .... _ ..... ~. . S~ ...
H =~~,,~~.
C :::' M\.tO'\ •
'R.t>.M :: 10s ..
'2.'\ .. :; -~b
H =2.~,~~.
C - .-w\.
R"lol :: -1.r. \f
.
-------f----~--+_-~-_:__-- -------- - ..-.--------+---------. ~-.---~f_-----------.
____~--JoO('.t.....---___lI--._~\)'--_-_+- \) __J 3~~_~_~. \h.\~ -1. .__---"-~ _
___._-+-~.......,;<.~ I ~.__+---.__~ .__ I-·_._~~~l._~_ .. _. __. ~_\...~~_: .__Jl. ._/' __~__. _
_____-f-__J-_~.---+--_-t;;):>(.._ ---.Jl--...- ..---r----..-~-&--- --~~- .._- ~'--.~~--'--r--._.- ~ ..
\) \) _C ~~\>_ ~~t. L'_-_f--_'__"~' .'
----..-...---'~'----__t-.-!J--._.-.;. ~ ~~ ,,~.L- ~\ll._ 1-. . \)___ \)
tl 0 ~ >.. ,,\) C;; 'J~~ :._S> . '--__~_...•.__ ...
-----i---......!l-. .~__ ~ ._~. ~ ~~ 'tl "'~ ~ {\
------f-- S) _ ':l t\ .. ,~ __~'®_ ..._.. _. __ ...__~ __ ._.__ .._._..__...Io/,tl__
---,.--..-'-.~------_+_------.- ----------- f---.----- -.------t------ _ _- -_..-- - ..
----+--.-:-......-~-----+_------.+--.----+_-------~ ---------i--.-~- ..-__+_---.-----..-.



































































































































































·i~Q....~a.c"" :t 4 "R,"".s:.~lle...",e1\,t C'I"t".Nt1.. ltY'"%) j [;8o~iCiI1. (?31(1,....) .:Ç1: ~l..i:-<..d.. t~· hfl,/'1x!) PtN'" ~~~ "f"if? c.i.-YJ<.t"a.G"e_'
. '._ J1oli.C4.f'v dQ .... '»'I.e!: 1 iJ..Cc,J.1e. ,-~-h d '.lvD;..z..e. , (â1~/,7'~ --f q 6"3
-----~...--------_r_----__r_------_r---,----__r"-----__,r__----"I""_----....._----
P6
R ""VW\. ..... ~ Ci .. oS ~.. .~,,\~ ... "~':o..~.\.. t ta.\)C
R Y. ._._ _ .. , _._L __.. __~~k~ '._ .. _. _ t _.._ _.. ~.~'_\. __ . .\,. ~'\_ .._.._ ". .'" _~ '.' "._ _: _.__~~~_
~ ~/fw.· . J._ __ ._.__. _ \) '\.~-_ I--.. - ~ .. _•.----.-t_---.. -..J~-,,\>-..- _,-.""~ .._.. --.-- ~._. ~ l,~ .• _
~ ~.("Ml. _"":",..-- .~ ~\)__ ._ -- ~ -_._.__ ._-_.....~~~---r----_._~~~~---_ ..- ......._\.... --..5St.._.. _
R.,..-,' -+-_~~___ _~._~ __... .. ~ ~..\.~_ ~ ..'b~ .. Q ..__t.__.__.~
"R 1 ~. \\ __. -L._..__r----~~\.- \. ~ t.'" . ___.j.. __.. __"._ .. __ '" _._... _.JJ _
f ~I~, _ --~-.-..... -_.~ ..__ .._-_....--~. ~~-_.- '- -_..;---.~-- .. _- ....:_Ç)._-_ •__Î-__'
t ~/w.~ _~__ .. SL .. tL__ ~._. J"S)~. ... __ t.\~..... _'" .'" ~__. . .. ---L-O__
K ~ .~ ~ _~. ~~~~ ,_!L __3~ . ~
1{ i':, () \' __. L . ~ ...~~ __~ ~ . ..__.__.-Jl....~ __
H ~2..~"~..,M)1 t .ai/~ . , ---4-_-_ ~ ~ --D. ._. ~~ t .__.,.__.__.~ ....._~ ._._t .__
c :: A~ ~ t-/'tU? ----.--i-----L---.I-----~--------~--~--,~ '0 . ~ _ l
'RloI)A= S"/~--.+---------+-------t-----f-----:---+----~:__+_---~_+_--~-_+_-------.~~~ç, ..~~ 'R~ -+-_-.:\\~ .__+---\)~"Ul~..J.\._+-_~~__+_---b\~--. . to.)~ ~ ~ _
... "R '/-. ------+----~-=---___4.---~ 3"\ .__Jl__. "'. \.~_ ._._._. ~~L. , ~_.._ -- .. _\}__. _
H ;:\\'\~' E. ~/~ .:-.__j-__.._~ , ~L..•Lt .__ Jl.__~ h~__._·~~S ._._..__~_._.__. ~ _
~ ;:" . MW! . l: '!rI"'" +-- ~ ç;~ ~ À.~~ \'\)~ ~ . '.----J.-.---
f\<J'>~ =4-,b .. '




















__~__ 4-----"~!..------I------~~~\--- ~' ~_----i--__ À '" tl~ \!\..~\....__---.--:;.IJ---I---_O-"---._._.
___--I~__-..:!~li..---~-+-__~~_+__-~--+-_~).,,.~.. ~~!.__f---~ S\l L-. '..JJ__ ..__ ..
____~---.-,_--,--~~L---+--~-~-~.. _~__ S ,\ .. t '" î.. . () ~
_. + __....-JO~'__ _-JI---__..1\.~&~!L.:>,.";:'----+-__...lJ(...'--_........._ ~'\} . •. _.~'fït __ ..... _ ..__ ..... ....i __...__.. .._.__.~S1~_
____+-__,_iL-_.+-~_._;;~~~__ ... _._.._~----- r-----Jh~ t--.-f----.-~~-_.-f_ .. _..... ~....: ..l,-~t_ ....
_____+-_. ~ ._._~...~2.~ "' I-._~~ .\} ~ ~ :..~S
-------l-.-_.....,\.~"----+---~ -~ -- ---'-'~'~~ .-t ~. --_._~ ~.;' ...
_______-+__ ,-.......-<-----.1----. À.tr$} •.

















































































·J)I""Q..~~ :t ~ "R-..\,.$)e lle ;ment (~. ",l~ %) .; E~o~ù; 11, (~/;~) ~ (: td.i<.d..t~· (C:fl.< /1HJj pu ,-,... &k'7''';'*:' pfi."F,e ~~UI'4.lUi_
_ ilo\.;'c:....p" do"" 't;t.I!: 1 p4.(,UYJ~ t:.'o-h. ZJ. 'l"ç.."e.. / ca.-H·..t~' 4 9 6'.3
.'
\~ ~~~~ p':i P :L 1:' .:5 'P'+ p~;'" r (; :e ..,.
,'~
~ ...~~-~.:\~ 'R ~h"''b ~~\\ ~,\s \'" \) ~t\ ~. '..... ... .. ~,. ~ ...
'R \\ ... i1;) ' __" ._'V..-.}$, .. _.__._..\J.J,,~.._._.. .. _._ .. _. __ -"9._'-~ .. ' .
..~-"~'- .. , .... _(1..........'_"% ._.__ .._ R"_" _.- . ~ .. _._ ..._._---- ......... .... -., .-......_.-.. . ... ......:..j .._-_.-
H:. ~~,~ lb\M'\. • l: ~/~. ---_.__._.. ~._-~ ..~~-_. ~ ~ ...--.....~- ~~ _._~. __.__.. ...J:.. ....'\.... ..... \ ....'\ ..... .....___._J}_ ._'_., Si-..,_..._.' ...... ". -,- _... . -.. ,. . ,..
c: ; .'b\.wI t . 3 _._ ....$..'L--___' h~~.___ ~~_._._- .--_.•... ~~_._- .-._.-- _..~_. __. ._........]._._- ~~_I"M .~---- ..
J!na 1;Ll(.
-~. ~~ R ~ \,\ _.___ ._._~_J...l._. . \ ---~~-_._'--~, ~\.- _.._~.._-_ .. ,...._Ï-_._l.~ ~. .~_._-- 1--_____9.l.\.__...
"R % ~ .._._~~~~._- ... _.... _-~.?,.\...- I----~ ~._-- t~ . _ ...........2.. ~~~. _. __ ._,.__L ~
=\\ ...\AMrt. ---..-.. ~ .... .-- -_._.._...... _.. - _.... .- ..---H E ~.~/~iA.. ::. '-- -, ..~ ,,\-.__ ._- --,_ .. "-~'\ .. ~,,\ ... ' .. . ..~~-_.... -----~~----~ .....;---~-_ ..__."------'------ _._~.~._- . .. 0._. o, .., .... -
C :: ~. t: ~i"PI?
-
._-~~- _._-~~_-:........ \Si'C'j .-f---'-~~" ...~ .._...._- .. -. _..... ,~ ..
---'
~
-'lLüa =4"S .. . ~
.~\-.. -~-\:,~ R ~ ~ ..~~ ....____.. ,_~ ~.t__ f----'--. ~ ...~\ .~.~ f) ~ ---~-~~ ...-
1< Y ~ .. \\ ~ l.t:L ~ . ,~-I-------~-~~.- ____l __ _..~_._-._._._.. ~._-_. __ .~..~~
-
( .\. f-
H ::: >..~h\.'l'\M . E ~l~ ---'-~.__.... ._--~-"'-\..---_._..~- ~ ... \ ~~-- ,_. -_.-.....~._--- ..... c __ .._.~..__• .sL~_ ..
c
=
4')~1. t ~J""'?' .. _.;...._...~"\. --- ------'":& 3&.__ e-":'_"-_'_~ ---- . . ~.. ,._. ~_..- ....... .. _.00..._~___._.__ ... ....._._.- SQ
--
'R..l\M :: ~.gi .~ ..
\) \,.U. -
,




n i':, ~ ~. ---~\- _._.~---- __~~1.\.___ f------ ,.j)------. ~_..~--_..-
H =:~~,t"'koti1 t .ftî/~ '. (', .:._--L ,~- ._~------~~~-- --_.. 1)._---- __,_.CL____....._...--
C





2.\ .. ~- ~~ 'R~ ~~_.-:._. '\l~\}~ --- ~ 'I~ç, ~ ,~5.._ ~ ...~\. ~ ,S)t _.~~~ ..
..
'"R. /- \) ,,1.<; _;._~b .. _-j)-~~ \). ~~ ________~_M_ -~ ..~~~-- ---~-~'"'~_._-._Ul.____. _
\i :::\!.~. -mot\ • E. ~/~ ~ Î\ \ -!L1I2.. .__.Sl_,+-L__~---,~_.Ù_ _.___':l~~____ .f----.-.-~~--.- ___~~L ..__.
~ -'. t ~(,....~ ~ ~~. S~ . \ \7'Sl _ . ~~-- ...-.__s.~_.._ f-'~-~'-----'~. ..k -1/1-... .,' -_...... ,.
2..~ - \;,. -\:,~ 1< ~ \ ....s,~ .~-,~- ...... \ ...t12. ...~ .. \,\~ .. ~,\~ -f-'--~' \) _.........._.K ;..-, ~.~\~ 2.. ...\~ "....\...~ .t ...\\













... -'- ...... --.. -_.- ,........ ~ _.....
i "R. Y- -_..._-----.-- ..-..----r-'---'











































































































































































·'f""t.~w.. ... :tl, "Rv.\s:.ellr~~o{..d.... (~~". ~~%) ~ ER.o~ir;:J: (a~/t.'J .et L1.?d.. f(!' (~/-}H9 PIJ"; ... "~lv~# I~t'(/(."e! ~~v..rwû.e-.
...... f1ol~c--riJ 4QI.' -me: 1 ~e, I..:'o-h. a' Iyo.;..:..e.. , ta..·n-f>"r -49 t3i--------,..------.;."./---...y-----.-u--"""'---"-I----....---y-------v-----....----,..:.--""""r'----....~~"-~ X\~\
~- '\~~~
I





















































































































'lo.ç..i(,~ J: 1- "R~.~~e LLf!. ,,",Il?tt (..-rrvy". ....,r- %) ;j t~o5i(.ifl ' (a..; If(.;.) . e t ~l.i<.d~tl:" (~j"1xJ ~~ v... t.kj-w2- pt'l.4.V ",~..<.t"c4l.J.e_
. ._ r;c\.;'l;<...p~.4o...,~e!: / R~e. e.o-,... a.' I.,o;,2,e. 1 (a..1""/,~ 49 Gj -
\~\\~ \~~ P:i P.t r3 'P4 PS- I: b :e f
)..s. -, .. ,,~ ~ ~. ""t~ (, ~ ~~ ~,~" ..~ ......~~ ~ ()......... ,. ... ... . .
'R ;.'.
'-'._'.'-"'-'" .:. -- .._.-~-~~ ...-" . _._....._~-- . ' .. - .. ' _....•.•..~~~_.- ._... ~~-\) .~.).\._.- '___ '_'. ~_~!i'l._ .. _ . ,... .... •<;).......~- ._ ._...._Îl ____ ..:..H: 2..~,~ 1tnM'l. f ~/Yw.. _.-;-_._- ~ S, r-'--' ... Q.. -- _.- .. ....__ .. ~-~~--~ __•___..~ .... l\).__ . ..5t'-_~. ..... __.___.!L- '_'_ ~~.-- ..-1\._._._. '.'"
,-, ." - .
(!= ; .~ ~ , l -~ ;~ ,~ ._-_._~~~._- f-._---~~--..... -_..._..~._- t\'Y'-'/~ . -... - .- ----R~A ~,q ,
..
~~-\ ..~~ R .~. ?\,~-_. _..._.~~- __ .Îl.~~s..~__. ~~. \.,c;,~ ..-'L.__;. ._..• Sl~\t.~ ..
"R % f----~~\... ~- ... __ ._..L~~. __SL~.___ . \. >..\..., , ___._" .__~"s~ .__.. ~ . ~~~_ .._;-.. _,._..~ _.._.._.,....~ _.... -.' . _._-_._.
H =~\,~ Al'IM\. E \~,P.fA . f----~..3...\...- . _______ \ ..!>.1-._. ._...~~~_. '.-" . ~-. - .' :'\.,,':\.. ... .- ....~,~ ,--__L- ~~:_...




\\.\ ~~~ R -.., ~\~~. ---~~- ~,~\ \.0~ t ,,~\ __ - ~ \",~....__ .
"R '/ ~ ..~\. ~ ..~ ~\& ._-_\.......~.- __~.& 2.~ ... ._.~_.__.__:_.- ---- ._...~.,~-
--
H ='\\,'i~, f ~.~ 1~ -_...~~--.-:.. ~_.--'-.~~ À,'~;. __ --. --- ~~'~'-T "_" ___.._.Il...___. 2.~__.1 . ._.-..







,\~.\ -~~ 'R .,......... ~ ,," )".,\.t. }..,\\ }-.,,,,'\t. -~~\'\ ~ ~,,",-\....- .
1. n :t:. l\ ,\" t) ...'C\,,\ ~~- ...---. ~ ,~\), WS._ 1-.__ ..1)____.r-'~~~--i H ::\\\~~ ~"" t ti/~ --~.._. \....,\ ~~ \.. <b._
------
"-1\ ... \... 2.~ ~------ ------~~_._-
c - -~ t t-l'n\ ~ .M:sL_ 1-'-~'l(Q Ms'> ~'(r"("l "'-~ () >--.• ~... -·"Ro.I~A:- .A~,o
or"
2.tt..-\.~~ .R~ ~ -_. t.'~ ~,~~ <\)\~-1-- ~ ~ ()
-
..
"R /'~ ~ .~,,~~ ._~~~ ~~_.- ~ ',~ --~-~-_._-._ ..-----
H =~'i,\~. E. ~/~ -- ~ ....h ..~ ~~-- 1-__'~'1..~":"-f--• t'l .......---~-_.- 1-'-'-Sl____
~ :: '. k 'r-I~'> ~ l\.~ .' l\l'ït\ ,,~ \) L ..JL......__Mv.l>'\ •
1 Rtht4 : 1;.<3 .. -
2,,'-.-'\ .~Î;) "'K ~ ~,t~ _~t\ ~,':l\ ~~\. ~~~-' ......_- 0 ~"'~--
K ~; ~ ,.:"\,. ~,~"" ~ 'l.'t\So. >... .. 'h<t ~~~ ~. ~'à.~ ____
H :'~~~. .r.~/~ .. ~t\~ ~ -~ ~ ....~ \-..~ t ~.,~.
c = ,w...wt. t. . '~/ftI~ l-.m> À~ ).~ ~---~-~®_-_ .. - -- -.- --- .Q....•_.•._,.;... •. __.._ ~srs>..
RI/SA : ;.i
1 .. R ~~ ~---'. ~.,____.L__"'"".~~ \) \) .'J .. "2.~'.\ -~~ .411.-w1 - .-f-- - ....._- '-"'- ... '•. --
'1{ y '\:)"'S~ ~L ~--I---~..&~t.\.. SI Cl Q -----
H :~\ ...S,~. E p.~J~ -_. l\ ... \ '() ~ ._-~~ .. ~ 0 ..L_










































































































































G.~'.1.~~~,•~\K$oJ~.~r-"rc;%~~~ J:ff·~"R-.l.~~ellce.'$ll~~t (~.~y.~"') 3 E~o!.i(;i11: (~/""J .el: éLl.M.. ft:' (~,/J,./"tf.!J P"''''''
-_ R.ali..C4..fvdOv ~i.<:: 1 ~!?- ~-h.â.' I..,Q;..l.e. (~~8"'l'~ -4!!63 -
~~ \~~~ p~ P .t !'3 plp. PS- P {; :e /-
~~~-\.\ 1\ ~. . ........ ... ~,~~ ~ ,'tl":.., ~ ~. . ... .. k) .. .. ... 0 . . ()
R X ...:._._____. ...._._._~~~ .._.- ~-~ -_t..l>,,-t--:~-_·- ..._..•__.Q. _.,. ...:.. _.... --_.-. -~. :•.. - ..- . ,-. '- -Q . .... '-_ .. .- .. '.._.--.Q ---- ......:...H: )..\,,~ . ~/?w.· _____ .. .t\ '!:> f-"-' '."1' .~-_......__ ...-~ ..._--~ _.:""'--"?"'" ....- . .....0...._......... •..___-Û-._ 0AnMl. l: -.~- .._!l.•..__. ...... ... . --
ft: .~ 1- . } ~- .' :'~ _._.~ ._--_..Ç). . 9__'__.. . _ ..,_ ..5)_._ . 0'!fo-I"" .. - --'
.R!!M ·20.4-
-= ~~-- ~~t ~"\~S-_, ~ .. )..~ ~Il.~\
,
~-,-~.~. 'R ."""""". ~--- -- \') .. ~'-"" .-
"R % ~---~~~._- .. --.----~\\)~ _._~'l;)._ '-'_'~_'è.~,\ ._..... ~ ~. I-.--L l)___.. _ ..r_' ..__ r- "_"'0_" ~._. """. ---_.......









t~ -~-~~ R """""'" . \\ ..~~ ._\l'!Ir-~~ .. \) ~!&"\ t) \) '1.-...__ .
"R /' t ....~ tI .. \"\ Q
..-
~..-.-! Ii\~\.. .._ __..J) ._.~.__.._._- f-.---_.'O
li .;- \i,\)If\'W\. ~ li'" - ~!)\.t.. .. - -._.~~~ _.._.SL.. ~ l\k-.:_- ._. :_---~-_.- ......___.._...!l ()'C = ~" ~ K"/'m~ _. --~_. __ . >-.~ t> .~.~.---- "., ... -"- ~L._ ........ .. _ .. :.- !)--_...__.. - _._ _P'R~M :: 41~';'
~~~,~~,~ P1. P .t !'3 p~ -PS- l' 6 '2 .,.
~
-~-~-~~ ~ ~. -- ... \,~~ ,:\,".)\ \) ...,~ tJ ,'V' ." .. ~..,~~ "Ç;) lÇ)
..._.~_..:s>.~~\_._._ ..'R x ._~_ .. _- _ .. .-._.. _.~.~~ ...... '."-'-' ~.~~_._. ..._.. ___~ .~s.~ .._..' --_._.. ~-,~- . '" ._ SL .......__ ._ ..._.-S____._.
H:. ~':b'\~ AnMt.. ~ ~/fw.· _____ i-. .,j .'-~.__. f-",_. _.~"'~_ ... . ..,._ ..~-~\\----
\ '" ....._~-~~ ... _. ----~_ . \\.. 1--- .......... -~. ".
.__ . ~
..........
f!: ; .'bwn ~ .. ) ~\)~ ~~ ~~'\'l_._._.._ '-'-- .~~~ ,,~-~_.. __..._.•S!. t\'?f-'/~ '- - ... .. -~Mn' "".~ : ".
l\~ _~ ~ "'~ 'R .~. \) ~\-&_--- ---_.__\.& ~-~.. .() ..\A..to· ~ ...\..\ ___ \31~ .. Sh'ù'/"._. '-
'R. % ~__ .1....~~ .._ ~ ~\ _.._!\..~\ ...,._.. ___ ._~Il._\\. .._.
- ._- ...\ '" ~~. -'" o-.---b..& - ~ ~~"\-,._..._....- o._ ... _.__.._"\._
H' ;: z.~'\~~. E -l~/P.t.. . __~~L_ ..-.- ..~..~~-- --'''' ~';}_ ..... ~.,~._ ... - ...~ s,\ ---~ .'---
-








1.\ .~-~\ R ~ , ~ .. ,,\ ~~~
"
~ 0 ~ ~
"R /' \\ .. \w.."\ ~ ..\\. t\ -Q.._...- __----....9 ...~_.__._._.. 1--- -- ._-\)
H :1Ç" ..mM. If; f;/~ ~ ,~ '._"- ----~.~ .• ._....0..... -~- _____-"- _D___ .... _-_._~- S> -
.C = 41a1'f'NrA. t ~/'"~ ...... --~ .. l\~ ~ .._--Ç)~-- .. _.._. Q... _ ....... .. _.._·9____ 1--_. S>'RJ\~ :: ...
t~ -~-~~ "R ",,~~ ~ ~ ~\ -.L ~ ~ .."""""'"n y:,
-





H ::b.\,\ 11~1 t -a~l?""- -~ ~~ \\ ~ ~ t'I ~ \l ..
C - ~ è: ,.,./-i:;\~ J\\;'l'V ~ 1____ \ ~- --~ ~.- - .- _. - -.....
-






























































M~..oJ~.~i~t.~e.o,v. :t ~_·~-.A'S~elL<e'mol'ltt- (~~1oM\.. ~~%J. ~ #;Ro5içn ,: (~1/;"") ~f: l:u.z.i:.i.d.. f(!.' !'fl"/-ffl;J p~"l.. t:.i~~M./i_ pr?~"d I.i..-r~C';a.l.e_




. . . ~-,...~--- ----.".1).---..- r-'--~'~~-"-- t----h.~-·1 Jl._'- -" D '--" ......---Ç--._....
-,----- ..... -- f-'--'._\)~~~'- .. _ ,-_._~-'_._' . . .!h.~'-.__-f-..- .•_Sl-.,,~- -.~ "- .,-- .....,~ .. '"-''' r----.--<L. . n._-: -._~
.--.---"f----~-~- ..- '" ......._._,- _._.'a..!\~._ .... '.- - .....- \) ~ .... - ...._~-. I------~_~ .-~. "





. ~ ""VO'Wl. ~,\\. \) .~,~~ ~,~~ .. 0., ()
'R z . .._......__.., .', __,_._~~§\ ...._1--'-' __~__,_ ...... _ '0"'.' ~-,~\_.__._ ...._ ..• 9..~~'\." .. , ._. __._. _. Q..•.. _.. _. '" 9.... . __ ..... ,.._.5) ~..() ' .
.~ ~JK..... ----.-. I--'---~-!'\.~~"-' _...._..... ' .0'_" . " .. '--"'~!»\""--'-r--.--'''''-~_'1\.-. , ~ .._.. ... ......----.sL.-._--+-__JL... ... ,
~ 'f'-'i~}' ----.-,.......--~ ;\) '.-.. ,~-_..- ._-,-_...-~~._->-._--- ~.----_ .. --_......0 ()
2.2. - \~ -~~
tt . :.: 2.~,'~.
<!:: M\.m..
~::: 9,C}




-~..- --_ '-_._--- -_._-----+-------_. ""-------., ---- .. - - _ _ --_ __.--'~-'-----
----------i--.-----.- - ..-.--:---:--r---.,-.-.----+-------- _. __._-_ .._._.-- --..-- ----+--------
----f---- ---+-----.-..... ,---- I--~-----+----------+----~-__+,---------f--------.....--










A~ t t-/'tI.\'-' --------+--_._--- '--.~_.._--+- ---'--+---------t------~---,--~___t------.-.-.
. .
-----f- --,....------t--.--~----.-.---.-----. ----- -.-+-------..----...
----t---------lr-- ---~------+-----_._f-----...---.. -- ..- ._-.. _." ._--.-._- ...._..__._--








H - ~. f. ~/~







-.--1---:-----.-- r-'-------I--.------t---;-------r--------r-- ......_- -:-.... :..-. -: .,'






























,.~~~~ :t~ 1t~,:s~ell.e.'Wlfat (ffl'I.M\.. Qrro)., EROjion; (~/t,..J: et ~1.hd.f~' (?/~!J. /:Ju v<. ~-w!- pR"ù/ w..~t"Q.'J.e_
._ '1~';'~,b~ ,;;1",,", '»4.1t: J ~~ i1ih. do' Ivo.:.~e. , (~f"'P~ ~!!J {.J -
;
~~~~~\. ~\~\ ·Pi. Pot !'3 "P~ 1!$" PG :e -1
!.";-\\.i~~ ~ ~. ..~..... -. '. \),\\ ~,'\)\ . ~,~, ",\\ .,. ...<\> .. .. . . () -. ()
'R % ._.._... ---- - .~.__._~~~._.- .__ .._~~, .•... .. ._._.~-,,~~- ._.._..,..~ .~~...... ..:..._._ .. _.~......_... . ". ..:._~ ......._. ._ ..._._~_.-
H: ~~,,'\) mlM1.. E ~/~'---:-'- ,-----~-,~_.f- .._ .. _ ..~ .,~.... 1- . __...~l\~--~--- .. _.~ ~~-- ...... ..... •Ç>.•• - ......." ____SL_. ~ .".. -
l~~ ; ."bt.WI ~ ~·/'V>l)· . ~~ .. :À~ . \o..~._ ._---~~ .~--_ .. _~ ..._.•s;)__ ()'hi --.~
i
..
'R ~~ .~ -~.\~~ \,\)~ () ~
"'.'\ ..\.~ .'lIlI'\,fM • -.- . .. .-. p -
"R % ~--~-~-- .._._._._~S) .._ .!l~\..__. _-:.~Sb.~. o •• •• - .__..._.Q.- '''''''- r-'-~-' (')._-- ..- ....._-
H "=~\,t.~. E ,,~,~. -~~~- -_ ...~_.__ . _.~~._... . ......~ ~\\.- ... .... _..~ --'~ -Q--_..
C = ~. ~ '<J'L/7M~ ~'«"C.\ --~ "'-~ """~ ....o.... __.~ ...._ .......co... f)R".A =2.$'.'4 .
~\- \\-~~ J~. ..- ~ ,"\s, ~ t~ .~,~", ~\,\.. 't ~ t) 0._ ..~ -.-
"R :t ~~~\ t\ flI~\ lb ..~\b ~~.- 0 -~.__._... ,.,.__ .__ .J;:>____
fi .='''~>MM. f f;t~ . 1.,t, ~_.-- --~.~- .._.2... .... () ~~-- ~ _____(:J ......__.._-~- ()C - ~- t ~/"~ ~. ~~ )"trt'l -~n....:-_ ..... _..... Q.__ ........ .. _ .. ._.SL_._.. <:)- - - --_.•'R~ :'3'5.0.
X, - '\-~.b 'R
--
. ~ ...~~ () ~~~\ ~a~":. ~ t\ 0 ..
T< i':' ~lo.\a.'\ t.\ ~ ,.,~ '\:'l,'L~ t) C (
- --- -
r---..~----
H :: \i. '1~4WA1 t .a'3t~ ~\.~ ---..:..-.2.. 'b ... 'b ~,~ S) 9-__ .n ..
C - ~ 1: t-/'tk~ ~-- Q ~ )I.~ \ t\ Q-·R."~A= 3.3 .
2,l ... ·n~~~ 'R~ ~ ..t.~ ~ ~h~~ \J ,\\r., t'} e ("'1
.. ~ 'h t\,,"\. () ~~t\ \ \\.Y..~ ~ ~ __<L-_._=~h'\\ ~. - ----_..H .E ~/~ ~ ... ~ ~ ~---~~ ~ .. (\ .~.~ ::" """"'. à: ~l""'> ~ .~ \'\'r<\ )..~ f\ (\ 0IRoIlo",:.tC)9 . .,'
~~-\~- \~ "R ~ .. t\ ..~~ ...Q... t't. ~, \'\l () () fr..~~
'R /" ~ ...~~. 0 0 ~ ...."\.\ n SL- -~~H =\\~~. li ~/~ . ~,~ () ~ l\ .. <:" c . Q "l1:l.c.. _









AMo:\ • E A~/L..(!

































































































































































































































































































































































2..~- \t - ~~
H: 2.~ ...\ Anhtt..
C' -= ;. ."bvwt
..&ta ~OI4-
'Po. ~. \J,\~.<:l . '\),~~ ','\)~.,.. " ..~. .. \,Ul..~.
'R z ,.,_,,_.,,__ : _._~_.!t.~ •..•._ • __ ..••_~__ ...• ,.. _ _ •..~.~~__._._._.•-_~.".~5._.... __ ._.. _.tl. "" __ '" .'" ._ ~.!\\.~._ .._ ..._.~ ._






~. . 1; ~i""!>
-----+--------- ----.----:---- 1--.__..•.---_.•-1-.__._- ---------
---.- -- ~------.-.. -- ---.--.- ----+---..-- --"-- --_.._ ", _ - - .."._ - _- --_.__. .-----1-----_.- --.-
----- f-----.--.--. '-'-' -.---4--.- -----.- ". .'.' -.---1--.------- ---.- - .
-------1- --------,---+--..-----+----.-.-:- -.-------+---..--. - ...'- "'..- -"' .. ''' .. -------1-------
--_. .....f--_..--:.--4--- -.--.............,J--------+-------J-.~---_.---
\
--- ---'---"'-- - ..-------I-----:..--_-+----~ --' - ..- _ -- --------.. - -._-.-'''---
'--'-. -_.- .. f---- ._-" .------.
----1------_._- _. --..... ------- ...._-----------+-----------"--+--- --_._..... -_.-_._..--11---

















































~~\,), )..\i ~~ ~~
~~ ~~ C ~
~
>--.<:>:.'" '\~\ \l \:;
)...~ 'l\"<\:, 't\~ \~
)...·u. },,\S ~~ ).,.~
.. ..
?A",;c.vM Î 7 \.. ê (.l. A I~ 1 1;. forëi-- J..~ c:,,-c..,~ r 1 V1I1c.-_.-. C'·::-.,..<_".._J..~
..
~, *" ~'L ~








[are.,~ r t- ''P00 \ """ le t' t-









Po. \c. ~ 1\e











-~\ ~~ToT,,;~::vt' "--!-~~~-r---~~-_J-.- 'b'> l-.:~~.~]_._~~~--_!- ~\. -J= ~~ ._="
~L..,.~~ h \'t.. ho-, ! ~",-\:. ..\ ~i }..S'L~,\ ~ ~~~"'S -:: l! 2..\..~~,\ ~~
••• 0 " 0.,0_ r oJ>A ,J__._.~.~~,~ _~.l. ~_~~~=-__ ._ ..~.L.::!..~_~ .._~lL,"!.~.~ ~/ ~. __ ~..\.:-::~~~~·~\~:' _~.1~.:,~~_~:_ ~=~~_~.~ .
.,- ,.A1'" R' ... '. .~ , . Il fi. )..,.. \ i C
1 ...... ~\f:..;;.'."-i~~ e..~,.,;VI\e. !f'rtE:.Vô)""e.\ dh\~~~~~\.\'\f\'«\)o.... ~ CG\~es d e·... ,jS\<:>n Ql.'1'\""~\'O""""v\).,N·~. C\Wlra~V\....' 1€>f3 c>
PO,\'(.,z, l\e 1 ~':I.t;- \ 1. ~ .. ' ~ 1 ~'lf ~~ ~ ~ ~\, *" y\ ~ 1 -~Ir<HTe.Mf.~'r' c.a~e.~er. + Pa\mitV" + Di9't~oria C;o\ nu? Pueroria Forêl 2 O~Gl CQ.cao)l~r-+
FleYt\l(\9t°C.a.ntrO!>Q.mQ tnal)IOc. ornllmenta~ ?































<:l ... \ \)
Tor~1 ~,~\..\~~ ~'tl\ ~~~\.. - --- -" ,~-'b------r- --\J,~"'" ~~ .. ~\ '\ ~, \) ..~~ (J, ~~
"'\. ~'\~, ~,~~ C~,' "\.~'\ 2., ~t\ ~","'2.. tl.~\. 1
Tt (\\ re. lM e.l'\ t' Cof~ier 7' PCl:t1 f1'\i~ r + Dilji ta ri Cl P01"lÎ GU vn ? Pue 1"0 ri 0 For~t 2 aJ!.1l La Coo)l (2,1" -+-?


















































~ '" ~\, .
ToT41 dv i QoJ U-Î,~':.~W\l, .~ ..~S '\) ~~ J >. .. 'l-\... 1 ~;~ .-C· ~,~'l ~·:"""'\.r . ~ ... tl\o
o'~,.L~ ....8t. ~ \~ ~. t\ SI .....b~ __ . \) "t>~ , ~ ... ~~ -L-_~,,~~
TcaTal S~\~\\"l:> ,,:~r- ~\. ...t..e\' .~~,9>~ 1\.«t..~\\ \~,\\\ 'f-t.,,"'\\:)- f'\~~EE- )..~o;\-
______~~'_.---.;,{t>;...., tl ,,\-'t. ~ ",1\ , ~ .... ~'\) ~,"\~ _ t\, ,\)~__• '_ SI ... \~ ~,~~ t---
loTo. \ o.r\(ltJ~l :'lt\ l "t~\' ~\.'~~ À\,\)~ ~'\.,t\ 2..~ ...tl\ l' :,,~~ 2.. ...~
____.~_~~ __~I_~_~ .....st.I-~~"~~ 1,--. ~~+-_.._L~l ~,,_\.""~--L~. I\),,\~ t,~~ ,
~i\J·'''-~ h ~~..,., j ~î.,~ ...\ ~ l''S~~~\ ~ I~~~\s =- ~ 2.~~~,..-\ ,~~
P. \l':tF, '1 \S \,'1 ,T' 1 ~39,) +- 1 :l.·h~6 ,~ ~ (3 C6,S-
. Ta. b \ ~ c;\v J.3L-Re. s" Y'V\e lr\1 e.. n )u,;:.1 o.:..\;~,~%~~\\\\~'> Q"'~ c.o. ~e~ 1d . e. "".:.. s \ <Cl YI id' \\~'c~~~x.,C0. W\r~~ Vl ~ 1 '3 ~3 ~.
p"\C.ot l\~ .
Ir4\ Te. Vl\c.'W' t'"




ToT:", 1 ~,,~ \... \ \'\.\~
























1 ~s r ~ ç, ."*r 'v-\:J(oni9~ ta rÎ Q ç,c\ nu '( ï'uel"o fi a _ OlreFor"t 2. - c.aCQO)'~f+
manioc. orn~milnt:. ?
~ ,,~~ \. ~ .. ~\.\.~ ~ ,,~~.\ \)~~\\~ ~ ,\\\
Ç) ~.,\}'\)\ ~ t> t
~ \) .... ~\\;,. ~ \~;~ ~ ~
\) ~ ,,~~~ ~ ... '\I\.t.. ~ ~
--'
~ 4 t\)\ " ,1~<) ~\~~ \~\~~ 1 ~,~~\






























\l " ~\ t,\.1 .... ~<;t..SI::.,~t~~ ...~~~
?i v • ~~
î<ll~1 ~~~,\\~~~
T",o:It\)e. 'M.~ YIT
\, '1~~~ 'l' \, " ~\~
. 1 .. 1 .._
_ _ ._ .:=t_==
'Ca",., + Palmi<> + Mqilo.la l-p."a.oic.um ~ 1 Pueroria,
_ . _ • ÇI~minc.3iQ CQ."~rO~C2mQ t--:---~~_. , -i-'--'~ClOiOC. ocn~en~~ .".
0. <): \' t ..." \, t ~ ~ \,,;'t ~ ..~\ ~ ... \l'"\\ ~ , t"'\l~ .~.' ~
Se.\,>r~ ....... b1-(.: '\,'~\J~' ~"t;t.'t. ~ ... ~\)\ \;'\~,,~ ~'.\J\"~ \·.V,,\· '\; ...\/\.\ ;
O~\·"b1.(... ~ ,,,tt \:; \;\ \i'\lt.. t ""~'" 1 ~ l ~ \'.,
No .. e. vY\ b\.e . . \j .. ~ \;~ \:, " \;,,1. {) " V"S \; '\ \)\~ \J ç; 9
»~c.e.\"I'\ tH<:-'. t .... ~~\ " .::~~.\ __ ._.~~ ~~~Îw_.,_".. ~ _. ._~~~ . 0 _. "~
T.., T~ 1 dv i ';'v 1L/~q\.~ I~ ~ '_~\S t~.t~\'\.) _, __~ o.,~~J~.\;" f,J_~~ I_~~ ,~~o~ 1 ~~ ~\~J__"~~~~~. .__
- T~;~~~~t~ t~~'~;:~l-~_:-:~_~r _;_~~;J-~~:_'::~~_:_E~~~;~_l_'_-~<[- ~~:q.~.
h 'M~,. ~ ~~\i.,\",,"~ -\S~:~ ... \ -+! S<:)\) ,S 1:::. 2..'"'~~'"\ ''m.l1\.,
p\ ,J"'~, l ,;:"1,4,...: 8Z'i,r Tl' 1. y.ç (. !! '::; 1 -) if, S-
,-,__ ,."_'~" ._ r,_-_.- ._.....- _-_. _ __.-... ,\ ._.,. ._. , ..---__ ~ !".__.. ,-- _ _ '~""' __' _r -L.__ ~ __ _<._...____ .__:.~__, .'.""'__' .• .._._................. .._~..--. ....--,.__ ..••.•.. -." ..' __ o. '" ' ••
•• _ ._ ' ..,.,.• P' • •••"' .•• ' ~ ••~_ ••_. _"'0 _, , '. • ••••• .•.•. , . _. .,.... .•• - ._. ~•• - _ .. -~- -_ •._..... .._.~ •• _-
OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER
CENTRE Dl AD IOPODOU1VlE .
Laboratoire de Pédologie
" ETUDE DE L'EROSION ET DU RUISSELLEMENT SUR LES
SABLES TERTIAIRES DE BASSE COTE D'IVOIRE




Maître de Recherche en Pédologie à l'onSTOM
avec ln collaboration technique de :
- DIALLO SOUNSOUNA (H.)
- SAGOU (J.)
·COPYRIGHT-ORSTOM Abidjan, Février 1973
SOM M A IR E
AVANT-PROPOS
CHAPITRE 1 - LE8 CONDITIONS EXPERIMENTALES.
==========================================
§ 1 D1. Le milieu.
i 1.2. Le' dispositif.
CHAPITRE 2 - DEFINITION DES TRAITEMENTS-
=======================================
§ 3.1. Les précipitations atmosphériques.
3.1.1. Les hauteurs'
3.1.2. Les intensités.
3.1 .3. L'agressivité climatique (R).
§ 3.2. Les effets du travail du sol.
§ 3.3. L'évolution du couvert végétal.
§ 3.4~ L'influence dG la pente -
§ J.5. Les variations interparcelles-
CHAPITRE" 4 - CONCLUSIONS·
=======================~
A N N EX E S
Tableau l - Valeurs journalières des précipitations,
ruissellem6n~érosion et. turbidité.
















III - Résumé mensuel du ruissellement.
IV - Résumé mensuel de l'érosion.
1 •
AVANT PROPOS
Les premières cases d'érosion furent installées à
Adiopodowmé en avril' 1956 par les pédologues DABIN et LENEUF
sous l'instigation de FOURNIER. Par la suite les expérimentations
~urent confiées à PERRlIUD en 1960 et à ROOSE depuis 1964.
Ont déjà été publiés les résultats des années 1956 à
1958 (DABIN et LENEUF) ainsi que ceux des années 1964-65-67-68-
69-70-71-72 (ROOSE).
En vue d'accélérer la publication de l'ensemble des
résultats nous nous proposons de présenter brièvement chaque.
campagne à l'aide de tableaux commentés rés~lant :
- les conditions expérimentales;
- les précipitations atmosphériques
- les résultats 'journaliers et mensuels des mesures du
ruissellement de turbidité et d'érosion (voir en annexe)
- l'influence des principaux traitements testés.
Pour plu9 d'information sur les conditions d'expérimen-
tation nous prions le lecteur de bien vouloir se reporter au
rapport de la .campagne 1970 (ROOSE et HENRY des TUREAUX, 1971).
Nous nous proposons de publier ensuite une synthèse
des résultats des mesures d'érosion et de ruissellement aux
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CHAP. 1 - LES COIIDITIONS EXPERIMENTALES,
=======================================
§ 1.1. Le milieu.
- Les parcelles d' Adiopodoumé sont 8ituées .à une ving-
taine de kilomètres au NIN d'Abidjan en basse Côte d'Ivoire (5°
20' N 4°8' 0 ; 30 mètres aIt.).
- Le climat est du type subéquatorial à quatre saisons
(ou encore guinéen forestier) :
- précipitations annuelles moyennes: 2100 mm ;
températllre annuelle moyenne : 26° C
- hwnidité relative oscillant entre 80 et go % ;
- évapotranspiration potentielle 1220 mm (GOSSE,
ELDIN, 1972).;
- Le sol est classé cormne ferrallitique fortement dé-
saturé appauvri mod:::ll sÜ.r sables tertiaires à faciès tronqué
sur pentes moyennes (7 %) à fortes (20 %).
Sous forêt il se présente comme suit
o à 15 cm
15 à 110 cm
110 à 210 cm
Horizon brun gris, humif~re, sable grossier,
meuble, structure fondue.
Horizon brun jaune, pénétration humifère, sablo-
argileux~ plus cohérent, structure· fondue.
Horizon jaune brun, quelques trainées rouges,
argilo-sableux, plllS cohérent, structure fon-
due à débit polyédr~que grossier.
Les parcelles étant soumises à l'érosion depllis 1956
ont perdu llne bonne partie de l 'horizon humifère et le reste a
été mélangé à l 'horizon sous jacent lors des labours.
§ 1.2. Le disyo~itif expérimental.
Depuis 1957 on dispose de sept parcelles d'érosion.
Celles-ci sont constituées :
- d'une parcelle de go m2 (15x6) isolée de l'extérieur par
des tôles fichées en terre ;
.- d'un canal récepteur dirigeant les eaux et les terres
érodées vers un piège à sédiment (~ 1/8 m3) au fond d'une pre-
mière cuve de stockage (2 m3) reliée à une deuxième cuve de
stockage (2 m3 ) par lln partiteur à 7 tubes. Canaux et cuves
sont protégés de la pluie par un toit en tôle.
Les précipitations sont mesurées dans un pluv~pmètre
standàrd dit "1;ssociation" fixé à. 150 cm et enregistrées par un
pluviographe CERF à augets basculants.
3CHAPITRE 2 a DEFINITION DES TRAITEMENTS. (voir tableau 2).
========================================
Jusqu'au 20 avril 1966 on a conservé le dispositif de
la campabne 1965 permettant l'étude de l'influence des bandes
d'arrêt sUr les pertes en eau et en terre d'un champ de' manioc de
90 m2•
Du 20 au 30 avril, on a procédé à la récolte du manioc,
~ à ~ destruction des buttes,.au défrichement de la forêt 2aire
en P6r au labour à la daba sur 20 cm, à l'enfouissement .de 40
tonnes/ha de fumier, au planage au rateau et à la règle et à la
plantation de manioc sur buttes en quinconce à 80 x 80 cm sur
toutes les parcelles.
Les résultats des campagnes' 1964 et 65 ayant montré une
~orte hétérogénéité en fonction de l'histoire de chaque parcelle,
un seul traitement a été appliquée sur toutes les parcelles
afin de faire ressortir l'effet "antécédent cultural".
Après 10 années de mesure sous forêt 2aire (P6) on dis-
pose d'une série' suffisamment précise de résultats. On a donc dé-
friché et planté également~n manioc ce qui permettra d'évaluer
l'influence du gradient de la pen~ ~ 4,5 %en P7, 7 %de P1 à
P5 et 23,3 %en P6
Le 23 octobre la tornade a cassé ou bousculé la plu-
part des.touffes de manioc: on a dû les arracher le 28/10.
On a donc procédé à un nouveau labour du 29/10 au 3/11 puis à
un semis de maïs à 40 x 100 cm en ligne dans le sens de la plus
grande.pente.
TABLEAU 2 + Fàçon culturale, Adiopodoumé - Campagne 1966 -


















! néant !très nbreuses!
rigoles 1-4 nappes de sa-
!cm. Dém.coif~ble colluvion1








manioc manioc forêt manioc
! , ! !
et régalage àu rateau + + +














le 20 ~vril 1966
25-30/4·
!manioc/butte!manioc/butte!manioc/butte!manioc/butte!manioc/butte!forêt 2aire !manioc/butte
!en quinconce! en quinconce! en quinconce! en quinconce! en quinc6nce!forêt 2 aire! idem
80 x 80 cm
- ! ! !-------!-------I
défrichement manioc, , ,.
'labour à la 'daba, enfouissement 40
!plantation !manioc sur !buttes en
-----------, , , .
25 lofai 'développt o 'Irrégulier 'Irrégulier.! Faible
Ill. herbes ! peu ! peu ! peu
érosiontrainées sa- trainées sa- 1 rigol e
! !ble 2-3 rigo1ble 1 rigole!centre


































































!manioc et di~mètre des touffes
+ .+ + +
mètres et redouvrant presque tout le sol sauf si plants








herbes en tapis +, ,
'la daba· +' +



















---'----------! . ! ! ! !-------
Sarclage à la main +
!Pesée mauvai'
,ses hfJrbes y.
, kgf pa rc eHe
,.--./..;....-------1 ,------'---
'28 9 au 4 Octobre Sarclage à . 'ln main +
, ,manioc hnuteur plus de 2
, 10/10 'Couvert manioc % 88,8
, . 1
23/10 'to rnade .
, " .
. 21-28/10 ' Arrachage 'mani 0 c
tp9/10 au a novem bre l labour daba9 1planage à. laI règle 1 1 1 1 1 ' 1
. ! s emi s maïs Il m x 40 cm !dans le sens!de la pQnte
12/11 lbonne levée !+ traitementl ReR 1 + 1 + ! + 1 + 1 +
23/11 !mr.ïs dév. 1 Bon 1 Bon ! Bon 1 Bon 1 Bon· ! gN~e 1 Bon
hauteur ! 20-25 1 idem 1 idem 1 idem l' idem ! . 10qm ! 20-25 cm 1
29/11 maïs h. 35 cm 35 cm 35 cm 35 cm 35 cm 10 cm 25 Cm
! ! ! ! ! ! 1 ! !-
mauvaises peu peu peu, peu peu peu beaucoup'
! herbes
-
7 décembre . maladie . mais + + + + + + + + +
démel'iage ! + ! + ! + ! + 1 + ! + 1 +
-- 8/12 !sarclage ! + , + , + , + , + , 0 , +
:9/ 12 ! buttage , + , + , + , + , + , + , +
,
. . .
::4 Janvi er 1967 'Dév. maïs Bon Bon Bon moins bon Bon Nul moins bon
1 1 1 1 ! 1 ! 1(m. herbes)
".
attaquées,Racines latérales nécessitent un buttage. , 1 1
9/1 !Tra.itement 1 Endrine. ! + ! + 1 + ! + 1 . + , +
21/1 l'Mal s (coupé ! ras de terre mais ra.cines laissées en place , + , + , +




CHAPITRE 3 - RESULTATS EXPERIMENTAUX.
====================================
§ 3.1. Préci.E.itations atmosphérigues. (voir table 3 et 4 et
. '. fig. 4). . .
3.1.1. Les hauteurs des précipitati0!lê..
On n'a enregistré que 1.0469,2 mm durant l'ensemble dG
la campagne 1966 dont 194,7 mm avant le 31 avril sur sol couvert
par un manioc de 9 mois, 973,0 mm durant la 1ère saison des pluies
.et 301,5 mm durant la seconde saison hwnide. L'année El donc été
très nettement déficitaire (630 mm) par rapport à la normale
(2100 mm) pour la région.
Si on observa la répartition des pluies (fig~ 4), on .
remarque que tous les mois furent.déficitaires (surtout avril,
mai, juin) sauf juillet dont les précipitations sont même supé-
rieures à celles de juin. De plus, le pic de la 2ème saison des
pluies est telleme·nt bas (116 mm) qu'il ne compense qu'à peine
l'~vapotranspirationpotentielle. L'année a donc été physiologi-
quement sèche (à part 3 mois de l'année).
L'analyse du tableau 3. montre que 26 pluies seulement
. ont entrniné des pertes. en terre de fond sur 111 pluies unitaires
·enregistrées dans l'année.
Les deux premières décades de juin (163 et 163,5 mm)
et .surtout celles de .juillet (170 et 262 mm)' ont été particulière-
ment agressives : elles totalisent plus de 51 %des précipita--
tions annuelles et comprennent 2 pluies de plus de 80 mm et une
de près de 200 mm.
L'analyse du tableau 4 des classes' de hauteur montre
que sur 111 pluies unitaires (soit 1 jour pluvieux sur 3,29),
75 n'atteignent pas 10 mm et ne causent aucun dégât, 28 pluies
de 10 à 40 mm profitent au maximum aux cultures. Il n'y a que
4 pluies de plus de 40 mm, 2 de plus de 80 mm èt une de 196,5 mm
le 19 juillet 1966.
Les phases pluvieuses étant relatlvement dispersées
en juin et juill~t et peu accusées, l'érosion fut médiocre en
1966.






- Cases d'érosion d'Adiopodoumé, c.ampa9"e 1966 -
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Ce sujet a été rés~1é au tableau 5 du rapport de cam-
pagne 1970 pour les années 1964 à 1970.
3.1 .3oL'a~essivité climatiq~~ aUSA (voir tableau 13 et fig.4)
L'indice d'érosivité climatique (R) a été dé~ini par
. WIscm~EIER et SMITH (1958) comme la somme des produits de l'é-
rtergiecinétiquG de~ pluies unitaires par leur intensité maxi-
male . (exprimée en mm/heure) durant 30 minutes.
Cet indice a été calculé au poste "Adiopodoumé cases
d'érosion" au départ du dépouillement de 32 enregistrements de
pluies de plus de 10 mm selon la méthode préconisée par le
C.T.F.T. de Tananarive (1966). On a évalué les pluies dont les
enregistrements manquent au départ des 2 courbes moyennes obte-
nues de juin à août et de septembre à mai de 1966 à 1972 pour
le même poste pluviométrique'.
En 1966, l!fndice n'a atteint que 613,5 unités USA
pour des précipitations annuelles très déficitaires par rapport
à la moyenne (1469 mm au lieu de 2100). Le rapport R annuel/Pluie
annuelle = 0,42 ~ l'agressivité des pluies a donc été particu-
lièrement médiocre cette 8nnée (peu de pluie et des pluies peu
érosive"s) sauf pour deux pluies : qui totalisent 42 ~~ de l' éro~­
sivité climatique annuelle :
51,9 pour 92 mm le 14 juin 1966~
219,9 pour 196,5 mm le 19 juillet.
Près de 70 %de l'érosivité est concentrée en juin et
juillet.
TABLEAU 4 -:- Classe de hauteur des précipitations en fonction des mois de l'année
- Cases d'érosion d'Adiopodoumé - Campagne 1966 -
f .==========~===================================================:=================================
Soit 1 jour pluvieux sur 3,29.
ex>
TABLEAU 13 - Répartition de l'indice d'érosivité (RUSA) climatique ~u cours de l'année
- Adiopodoumé ,: cases d'érosion; 1966 -
1 1 1
: Nov. : Déc.Juin " Juil." Août Sept. " Oct.
t 1 ! ,
!11,603f '22,43 , 0 , 0,93 1 4,45 1 2,92 ! 4,09 '1
, 1 ,54 '3?,24
, ,
-





t 1 , 1 ,









Ad " 'd ' 1 1 1lOpO oume "J v "F'v "M rP 1966 an." e. ma S
2 , ! , . "
1 ! 0 1 5,30* , 1, 90* ! 0,77 ! 20,06
2 ! ! 2,70*' 6,'17 '10,57 '14,57
3 ' '_! 3, 00* , - '4 , 96
-------1 1 1 1 1---
4 " " " 1,86 " "31,99
1 1 1 1 1
-----'-----_. " ," * " "---












Total '0 '8,00 '23,43 !11,34 !74,55 !126,23!302,10' 0 '0,93 !43,91 '18',93 ! 4,09'
=================================================================================================1
' " " ' \ Total 1966 613,51
- ..._-_ ...•.~-~ -~,..- ....... ~._. ,._..-..•.'-_..... _.
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§ 3.2. Les effets du travail du sol.
Le travail du sol diminue temporairement le ruisselle-
ment et l'érosion mais augmente la détachabilité du sol et donc,
à long terme, les risques d'érosion.
En 1966, on n'a aucun essai systé~atiqu~ de. comparaison
simultanée de différents travaux culturaux mais des' comparaisons
dans le temps des réactions des mêmes parcelles avant ct après
troitement.
3.2.1. Le travail ~~perficiel du sol.
Un sarclage a été effectué à ladoba le 9 juin sur
toutes les parcelles après quoi il s'est mis à pleuvoir.
L'action du travoil très superficiel est décelable durant la.
pluie qui' l'a suivi immédiatement mais plus'4 jours plus tard.
Voleurs sur les porcelles P1 à P5
Diminution très temporaire du ruissellement et donc
de i'érosion mais augmentation de la turbidité (donc de la. déta-
chabilité du sol).
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3.2.2. Le labour profond.
C'est entre le 20 et le 30 avril qu'ont été effectuées
toute une série d'opératiDns culturales: défrichement, labour,
planage, enfouissement du fumier, buttage et plantation du manioc.
On n'a donc pas de comparaison permettant d'isoler
l'effet d'un labour profond: on peut cependant observer la ré-
sultante .d'un profond bouleversement de l'horizon labouré et de
sa disposition en buttes en quinconce. sur les phénomènes de
ruissellement et d'érosion.
- Valeurs observées de P1 à P5
, Hauteur 'E .. t ' Il • " Erosion ."Turbidité ! .;,Adiopodoumé ~ rOS1Vl e . RUlssellement'pluie ! R1JI3A " % " kg/ha " mgr/lemm
, 1
'20 au 30/4/66 ' défrichement, labour, planage, enfouissement fumier et
! ! buttage,
24/4 26,5 10,6 0 0








22/5 23,0 5,0 3




25/5 " , "











On constate - qu'il n'y a pas de déplacement de terre
de fond durant un mois durant lequel il a plu 133 ~n ;
- qu'une pluie de 26,5 mm a été complète-
ment absorbée et que le ruissellement reprend très progressive-
ment le 1er mois après labour;
- rien de très net concernant la turbidité.
Les autres opérations culturales effectué~s en 1966 ne·
donnent lieu à aucune ,observations intéressante du fait du petit
nombre de pluies.qui les encadrent.
Il faut cependant signaler la pluie du 28 octobre qui
est, tombée alors que l'on devait encore arracher le manioc en
P5 - P6 - P7·
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.Pluie , P5 P6 . P7moyenne'
h mm RUSA !P1 à P4 !p = 7 % !p = 23.,3 %!p = 4,5 %!
·--1 1 l- I
28-10-1966 43,5 27,9
R % ! 27,0 3,9 6,6 ! 3,9 !
E kg/ha 1674 123 338 32
29-10-1966 32,5 9,8 !
R %' 21 ,6 11 , 1 4,7 3,3
E kg/ha 1003 423 1752 191
En P5 - P6 - P7 le sol était peut être tassé mais fort
couvert par les tiges et les feuilles de manioc rabattues au sol
par la tornade du 23 octobre. Par contre P1 à P4 étaient dénudées
mais les buttes défoncées pour arracher les racines de manioc
(donc sol remué).
On note que les parcelles couvertes ont un ruisselle-
ment et surtout une érosion beaucoup moins forts que les parcel-
les dénudées malgré IG travail du sol que comporte l'arra-
ohago du manioc.
La différence enregistrée entre P5 et P1 à P4 les 28
et 29 octobre (2 t/ha de terre érodée) fausse l'étude des va-
riations' introduites par le précédent' cultur'al et le tarage des
partiteurs (tout au moins pour la seconde saison pluvieuse).
C'est un exemple intéressant qui démontre la prédomi-
nance de l'influence du couvert végétal sur celle du travail du
sol eh conservation de l'eau et du sol.
§ 3.3. L'évolution du couvert végétal.
Parce qu'il intercepte l'énergie cinétique des gouttes
de pluie le couvert végétal est un facteur modérateur essentiel
pour la conservation de l'eau et du sol.
Il semble donc utile dG l'évaluer au cours de la période de
. croissance du manioc. Cependant, rares sont les résultats de
mesure de l'érosion accompagnés de mesure· du couvert végétal et
plus rares encore les méthodes adéquates.
13
On a d'abord essayé une méthode s'appuyant sur des
réactions de Polymérisation photochimique pour évalu.er l'0!ilbre
portée parle couvert sur le sol vers midi (= projection verti-
cale). (Anthracène + lL~ière --- dianthracène qui précipite).
Cette méthode*est' malheureusement inapplicable durant les mois
de juin et juillet car le soleil s'y montre très rarement ,en
temps opportuns.
Etant donnée l'hétérogénéité à grande échelle du cou-
vert de manioc dans les champs, il est difficile d'appliquer
avec succès la méthode des aiguilles qu.i touchent ou non le cou-
vert (méthode bien adaptée aux graminées basses).
Par contre, il est facile de mesurer le diamètre maxi-
mum de chaque touffe de manioc (du moins durant son jeune âge).
Connaissant le %de surface circulaire couverte par les feuilles
et les tiges on calcule facilement la portion de 18 surface de
ia parcelle recouverte parla végétation.
Couvert ) 100
végétal = Somme (surface des cercles x %couvert à l'intérieu.r x 90 m2
Pour ce foire nous avons pris verticalement les photos
de 32 touffes de manioc de 11 à 88 cm de diamètre. Ensuite on a
projeté les négatifs au laboratoire et dessiné sur une feuille
blanche le contour des feuilles et des tiges ainsi que celui du
cercle circonscrit à la tou.ffe. Après Dvoir découpé le cercle ,et
d'autre part la partie représentant la cou.verture végétale, nous
les avons pesés.
Couvert végétal à l'intérieur
. du cercle % = Poids couverture v~.Poids total x 100.
* MARYNEN (T.) et De SLOO~ER (J.) : 1963.
"1a mesure écologique des sommes d'éclairement"
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En décomposant la population des diamètres de touffe en
classes de diamètres croissants de 10 en 10 cm on obtient rapi-
dement la surface du sol protégée par le feuillage. Voir fig. C2.
Erosion et ruissellement pour des pluies semblables
en fonction du couvert végétal offert par le manioc.

















31 ,5 11 ,6 . 12 +20* 920 . 79 17 , 5' 1 , 51 .
! Il Il ! !




"33,0 12,6 28 888 70 40,1 3,18
"
Il
12/7 ** 44,0 12 0 31 93 8 11 ,8 0,98,
" "
28/10 43,5 27,9 95 " 1350 48 ." 27,0 0,97
"* De nombreuses mauvaises herbes sarclées le 9/6 offrent un cou-
vert peut être supérieur à 20 %.
** Sarclage manuel la veille : d "où action pnssElgère sur le ruis-
sellement at l'érosion.
Ce tableau montre que l'influence du couvert végétal
(qui se dessine dElns les colonnes E/RUSA et R%/RUSA) est mas-
quée - par l'agressivité des pluies (voir 12/7 et 28/10) ,
- par les travaux culturaux (voir 12/7 et 28/10)",.
- par le couvert des mauvaises herbes qui est loin d'être
négligeable.
On manque de pluies semblables pour faire apparaître
l'influence du couvert dégagée des autres facteurs. Pas d'esti-
. mntion de couverture sous maïs cette année.
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§ 3.40 L'influence de la pente •
. Suite au défrichement de la parcelle 6 maintenue jus-
qu'en avril 1966 sous forêt 2aire, il est possible de comparer
l'érosion et le ruissellement sur trois gradients de pente.
pente 4,5 %sur P7
pente 7 %sur P1 à P5
perte 13,3 % sur P6.
lI. . P7 ;, P1
,
P5 !. P6a
! 15 mètres 15 mètres :! 12 mètres !"
4,5 % 7 % 23,3 %
SL 'calculé 0',3286 0,5748 3,4115 ! "
EROSION t/ha taux t/ha taux t/ha tauxap~liqué! , ,mesure mesure
1/5 au 31/7 7,4 25,4 159,1
1/8 31/12
- !
ail 0,2 2,3 3,3,
5 , 12/66 7,6 0,3286 27,7 1 ,2O 162,4 . 7,02, a !o .
============~=======================================================
!Rl1issellement ! taux -Gaux taux
,appliqué , mesuré! .! mesure
1/5 ail 31/7 171,9 283,8 263,1
,




5 au 177,4 303,2 272,5 0,50
SMITH et WISCHMEIER ont proposé un abaql1e qui traduit
à la fois les influences de la longueur (L) et du gradient S' de
ln pente solon l'éql1ation :
x (0,0076 + 0,0053 S + 0,00076 S2).
f~L est la longueur en pieds)
où <tS est le gradient de pente en %.
Voir le rapport de campagne 1970 pour plus de précisions.
Le tableau ci-dessus montre que :
- liérosion croît de façon exponentielle et beaucoup plus
rapidement que la courbe théorique de WISCBffiIEIER ;
.... 16 -
- le ruissellement ,se stabilise et même décro1t au-delà de 7%.
Il faut cependant noter que l'essai est légèrement
biaisé du fait que P7 et P6,sont en bordure de la forêt et que
l'ombre de cette dornière a entrainé une croissance moindre de la
couverture végétale.
Malgré cette interférence, le ruissellement est quand
même plus petit sur la pente de 23,3 %(peut~être dû à la défo-
restation récente) que· sur celles de 7 %tandis que l'érosion
crott nettement plus vite (2 fois) que la courbe théorique.
§ 3.5. Les variations interparcelles.
Les campagnes 1964 et 65 avaient fait apparattre une
forte variation des résultats en fonction des répétitions dans
l'espace sur des p2rcelles différentes.
Trois sources de variètionspeuvent être distinguées :
l'histoire de la parcelle ou ses antécédents culturaux
- le dispositif de mesure et en particulier le tarage du
partiteur ;
- le 'développement du couvert végétal de l'année test.
Dans le tableau suivont' on compare l'érosion et le ruis-
sellement (= antécédent cultural), le tarage partiteur et le cou-
vert végétal à la moyenne de P1 à P5 considérés comme ayant la
même pente à 0,5 %près.
1 1 P1 P2 P3 P4 P5 ! P6 ! P7'N° pa rcelle ' Moyenne
! Pente ! 7% 7% 1· 7r~ 7% 1 7% 23,3%! 4,5% P1 à P5
Erosion !- .!
à 7/66 1 %!+ %1- 1 %1- %1+ 526%1- %!25,4 t/ha5 '+ 2 20 3 %'- 3 15 71
1 1 1 1 1 1 1 1
5 , 12/66'+ 7 fo'+ 17 %'';'' 1 %'- 3 %'- 19 %'+ 486%'- 73 %'27,7 t/haa
1 ! ! ! 1 ! ! ! !
Ruissel. ! .!
5 à 7/66 !- 2·%!+ 10 %!- 6 %!- 8 %!+ 5 %!- 8 %!- 40 %! 284,8 mm
5 , 12/66 ! 0 9 %!- 5 %1- 6 %! 0 10 %1- 42 %! 304,2a !+ !- mm
! tarage ! 1 , , , , , ,
. ,partiteur ,- 10 %'+ 15 %' 0 ' -5 à 12}f -5 à 10%- 5 %'- 30 %' 100 %
"vers 501/rnl1 ! . ! ! ! ! ! !
! , -- - ! --- 1couvert ,
! végétal !- 1'3 %!- 12 %1- 5 %!+ 11 %!+ 19 %!- 46 %!- 6 %1 27,2 %
!le 6/7/66 ! ! ! ! !




mis à port P6 dont l'érosion est ô fois super1eure à la
moyenne et le ruissellement 10 % inférieur à la moyenne à cause
d'une forte pente (23,3 %) ;
- mis à part P7 dont l'érosion est inférieure de 70 %et le
ruissellement de.40 % parce que la pente est plus faible (4,5%);
- les résultats dlérosion de P1 à P5 sont très voisins sauf
P2 qui a 20 %en plus
P5 qui a 15 %en moins
ceci étant dû aux mauvaises herbes et au fait qu'il a plu le
28/10 alors qulon n'avait pas encore arraché le manioc en P5 -
P6 etP7 (voir 3.2.2.).
- les mesuras de ruissellement sont très voisines à 5 à 10 %
près en plus pour P2 et P5 et en moins pour P1 - P3 - P4
- la précision des partiteurs varie en fonction des débits
dlentrée mais se situe à ~ 10 %vers 50 litres/minutes sauf
~our P7 qui est nettement déficitaire (- 30 %).
Le ruissellement survenant lors des fortes pluies entrainant le
débordement des 1ères cuves devrait donc stre augmenté de 5 à
30 %sauf en P2 où il devrait être diminué de 15 %.
- le. couvert végétal étant variable(i 15 %)on voit que P1
et P2 ont des couverts plus faibles que la moyenne et des éro-
. .' . ,
sions plus fortes alors que P4, P5 ont à llinverse des couverts
plus.fortset donc des érosions plus fcibles que la moyenne.
On voit donc apparaître différents biais :
1°) erreur due -aUx partiteurs (i 5 à 10 %sauf en P7) ;
2°) erreur due au couvert végétal (1 5 à 15 %)
3°) des variations provenant de la pente(P6 et P7)combinée
quelque fois avec 11 ombra ge de la forêt voisine (surtout·
P6).
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CHAPITRE 4 - CONCLUSIONS.
========================"
La campagne 1966 a été médiocrement agressive (R = 613)
étant donnés le petit nombre do pluies et leur faible agressivité.
Les précipitations furent nettement déficitaires (manque 630 mm)
par rapport à la normale régionale (2100 mm).
En vue d'homogénéiser les parcelles et de tester l'in-
·fluence du précédent cultural résiduel, toutes les parcelles fu-
rent plantées en manioc puis en maïs après la tornade du 23 oc-
tobre.
Les pertes en terre furent faibles à normales: 7,6 t/ha
sur 4,5 %de pente, 22,2 à 32,3 t/ha sur dos pontes do 7 %et
162,4 t/ha sur la pente de 23,3 %.
Le ruissellement annuel variG de 18 à 22 %mais tombe
à 12 %sur la pente de 4,5 %. Les turbidités moyennas annuelles
varient de 875 à 1750 mgr/le sur 7 %de pente et montent à 3370
sur 23 %de pente.
Le sarclage superficiel du sol diminue le ruissellement
et l'érosion durant une seule pluie de plus de 20 mm. Le labour
à la daba sur 20 cm et le buttage subséquent a absorbé totalement
une pluie de 26 mm~ a diminué très sensiblement le ruissellement
et a arrêté le déplacement des terres de fond pendant 1 mois.
Un gros effort a été fourni pour chiffrer l'évolution
du couvert ~végétal offert par le manioc durant sa.phase de crois-
sance (méth?'~o de pro jection photographique des touffes). Le cou-
vert n'atteiil:t;que 15 %au bout d'un mois, 27 %au bout de deux
mois et il lui faut cinq mois pour recouvrir 90 %de la surface'
cultivée. Ce rythme est beaucoup plus lent que pour l'arachide
et le maïs et à fortiori pour les plantes fourragères (90 %en
2 mois). Il ourDit fallu mieux maîtriser ,les mauv8ises herbes
pour départager les influences du couvert, du travail du sol et
de l'agressivité de chaque pluie.
Sous manioc, la pente augmente l'érosion de façon expo-
nentielle tandis que le ruissellement diminue au-delà de 7 %de
pente. La courbe de croissance de l'érosion en fonction de la
pente est deux fois plus rap'ide que celle prévue par WISCHMEIER.
1/ de la pente
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Les variations des résultats observés sur les parcelles
proviennent
forte influence sur l'érosion mais moins nette
sur le ruissellementj
2/ des partiteurs - le tarage effectué en février 1973 par
ASSELINE montre qu'à un débit de 50 l/minute
les débits ont
5 à 12 %d'erreur par défaut pour P1 - P4 - P5 et P6
15 % d'erreur par excès pour- P2 ;
- près de 30 %d'erreur par défaut pour P7.
·On ne devrait tenir compte de ces coefficients correctifs ~ue
pour le ruissellement 8yontdébordé de la 1ère cuve de stockage.
3/ du couvert véEétal en 1966 ;
qui est 5
, 13 % inférieur à la moyenne en P1 P2 P3 eta
le 6/7/6~ P7
46 % inférieur à la moyenne en P6
! 11 à 19 %supérieur à la moyenne en P4 et P5.
Les facteurs qui interviennent dans la réaction de
chaque parcelle à l'agressivité dos pluies sont si nombreux
qu'il est difficile de lés dissocier d'après les résultats de
la campagne 1966 : seul le simulateur de pluie pourra aborder
scientifiquement ce problème-de l'effet résiduel.
Cette campagne aura cependant pour mérite: 1/ d'avoir
montré le peu de précision de la méthode puisqu'~n a obtanu des
véJriations de - 15 à + 20 %par rapport à la moyenne pour l'éro-
sion sur des pontes semblables et de -8 à t10 %pour le ruissel-
lement
2/ d'avoir
précisé les parcelles dont le comportement des partiteurs et
du sol est voisin (P1 - P3 - P4 - P5)
3/ d'homogé-
néiser le comportement des péJrcellos pour les années suivantes.
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AVANT PROPOS
Les premleres cases d'érosion furent installées à
Adiopodoumé en avril 1956 par" les pédologues DABIN et LENEUF
sous ~'instigation de FOURNIER. Parla suite les expérimentations
furent confiées à PERRAUD en 1960 et à ROOSE depuis 1964.
Ont déjà été publiés les résultats des années 1956 à
1958 (DABIN et LENEUF) ainsi que ceux des années 1964-65-67-68-
69-70-71-72 (ROOSE).
En vue d'accélérer la publication de l'ensemble des
résultats nous nous proposons de présenter bri~vement chaque
campagne à l'aide de tableaux commentés réswnant :
les conditions expérimentales;
- les précipitations atmosphériques
- les résultats journaliers et mensuels des mesures du
"ruissellement de turbidité et d' érosion ~voir en annexe)
- liinfluence des principaux traitements testés.
Pour plus d'information sur les conditions d'expérimen-
tation nqus prions le lecteur de bien vouloir se reporter au
rapport .de la campagne 1970 (ROOSE et HENRY des TUREAUX, 1971).
Nous nous proposons de publier ensuite une synthèse
des résultats des mesures d'érosion et de ruisselle~ent aux
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CHAP. 1 - LES CONDITIONS EXPERIMENTALES.
==================================~===='.
§ 1.1. Le milieu.
- Les parcelles d'Adiopodoumé sont situées à une ving--
taine de ki'lomètres aU. NW d'Abidjan en basse Côte d'Ivoire (5°
20' N 4°8' 0 ; 30 mètres alt.).
- Le climat est du type subéquatorial à quatre saisons
(ou encore guinéen forestier) :
- précipitatio~s a~~uelles moyennes : 2100 mm ;
température annuelle moyenne : 26° C
- humidité relative oscillant entre 80 et 90 ~ ;
évapotranspiration potentielle 1220 mm (GOSSE,
ELDIN, 1972) ;
- Le sol est classé comme ferrallitique fortement dé-
saturé appauvri moclal sur sables tertiaires à faciès tronqué
sur pentes moyennes (7 %)à fortes (20 %).
Sous for@t il se présente comme suit
o à 15 cm
15 à 110 cm
110 à 210 cm
Horizon brun gris, hwnif~re, sable grossier,
meuble, structure fondue.
Horizon brun jaune, pénétration humifère, sablo-
argileux, plus cohérent, structure fondue.
Horizon jaune brun, quelques trainées rouges,
argilo-sableux, plus cohérent, structure fon-
'due à débit polyédrique grossier.
Les parcelles étant soumises à l'érosion depuis 1956
ont perdu une bonne partie de l'horizon humifère et le reste a
été mélangé à l'horizon sousjacent lors des labours.
§ 1.2. Le dis~ositif expérimental.
Depuis 1957 on dispose de sept parcelles d'érosion.
Celles-ci sont constituées:
- d'une parcelle de 90m2 (15x6) isolée de l'extérieur par
des tôles fichées en terre ;
. - d'Ql1 canal récepteur dirigeant les eaux et les terres
érodées vers un piège à sédiment (~ 1/8 m3) au fond d'une pre-
.mière cuve de stock~ge (2 m3) relié'e à ~ne deuxième cuve de
stockage (2 m3 ) par un partiteur à 7 tubes. Canoux et cuves
sont protégés de la pluie par Ql1 toit en tôle.
Les précipit8tions sont mesurées dans Ql1 pluviomètre
standard dit "Association" fixé à 150 cm et €nregistrées par Ql1
pluviographe CERF à augets basculants.
- 3- .
CHAPITRE 2 - :qEFINITION DES TRAITEMENTS. (voir tableau 2)
=======================================
• Jusqu'au 21 janvier.on a cons€rvé le dispositif de la
campagne 1966 (maïs billonné partout). Ensuite on a gardé le' sol
. nu bill~nné partoLlt jusqu 1 au 15 mars date à laquelle on a labouré
le .sol sur 20 cm à la daba puis traité au VAPALM pour lutter
. contre les ném6todes.
• 'Du 25 au 29 avril, labour à la daba puis régalage au
rateau et à la règle et semis.
• Du 1er.mai au 31 juillet puis du 10 septembre au 31 dé-
cembre on peut effectuer les compar6isons suivantes.
10 Rot6tion: maïs, arachide, sol nu (facteur C de W,ISCHMEIER)
maïs semis à 40x100 cm sur 6 lignes parallèles à la plus
grande pente -DénarriagQ et buttage après 3 semaines.
Parcelle 1.
arachide: semis 20x40 cm sur 14 lignes parallèles à la pente.
======== Pas de billonnage. Remplacement des manquants.
Parcelle 2.
sol nu : non travaillé - Parcelle 4.
======
20 Influence de la pente sous couvert d'arachide •
..-_._'------
Parcelles P7 = 4,5 % semis 0 40 x 40 cm•
F2 = 7 % 0 40 x 40 cm•
P6 = 23,3 ~{, 0 20 x 40 cm•
3° La compara~son ,maïs en rot6tio~Pa~ ma~_~~.::- c0E-~in~ (P5)
ne sera valable qu'après 2 ou 3 a~ées~
Le traitement "rotation" a été répété de 1967 à 1969'avec permu-
tation des traitements sur les parcelles.
TABLEAU 2 - Les travaux culturaux effectués sur les parcelles d'érosion d'adiopodoumé en 1967.
! N° Parcell es " ! Pl ! P2 ! ,P3 ! P4 ! P5
, " "1ère saif:c,n 1966! manioc ! manioc ! manioc ! manioc , ma.nioc
'Antecedent 2ème saison 1966 maïs maïs maïs maïs me.'is





















Id .!. be mauva~ses her es.
!laisse le sol!nu billonné.
+ ! +
1 ., t' !h t . ! ,ma1S res au 1 rac~nes rongees, peu
, l'" d t 1 •'on coupe e 'ma~s n,.~~ e erre rofus on
! Sol nu billonné + ! +
!L~bour à la daba sur 20 cm puis traitement











18 au 20/4Avril " 1 Labour ! puis plan !tation
maïs arachide Nu Nu
"
1 ' ' ! ! , à. platbutté à plat à plat
"
140 x 100 cm 1 40 x 40 cm , non biné , non 'biné





butté ! à plat ! à plat
'! 40 x ~OO cm ! 20 x 40 cm , 40 x40 cm
bon ! beaucoup de ! beaucoup de
trous , trous
H = 60c~ ! 0 1 15 m26 ID 0
,quelques ri-
. goles













,+ 1 0 , 0 '
!Iilaïs cassé 5%1 - !
maïs redressé plants grèles
bon développt !touffes grèles! touffes :non !
Jo~n't~ves
, , l '1
'comme en Pl . rigoles pro-
! !fondes de lOc~
0 1 ? ! 7,8 % ! 37,4 %
0 ? 8,4 % 45,0%
3.056 '! 6.483




90 1 6 %




+ ! 0 , 0
,maïs co.ssé 20~ ,- , - ,
'maïs redressé'bon développt'Rigoles bien 'organisées
!bon dévelop~t'bien couvert! Sol nu dél~vé
! th 2 1 5 à 3 ml 'trous 3 m2 'Petites rigoles































'16 Août " Vll.A.IM , , ; , •+ + + + .+ , + . +.
'9 Sep:!,embre " piocha.ge ! + .! + ! + ! + ! + ! + 1 +
!13/9 .:. !·'ni vell ement au l ratea.u et à. !la. regl e .!
'14/9 " semis ! maïs ! arachide ! Nu
,
Nu ! ... 1 arachide 1 arachide. ma1.S
! " ! 20 x 100 cm ! 40 x 20 cm !non tra1raillé!non travaillé! 20 x 100 cm l '20x 40 cm 1 20 x 40 cm
Il
! la Octobre " démarria.ge ! + ! - ! - ! - , ! ,+ . -
replantation
- + - - - + +1
"
1 ! ! ! ! ! !
·9/10 repla.ntatibn
- + - - '- + +
'21/ 10~. "sarclo-bina.ge ! ! ! ! 1 !+ + + + + + +
! n buttage ! + ! - ! - ! - 1 +
!3/4 Novembre" ! billonné ! bien couvert ! MH "" 10 % !M.H. "" 10 % ! billonné !peu couvert !peu couvert
! " 1 ! ! ! 1
sécheresse ! pas sarclé 1 pas sarclé
8/U·
.
50 %? 31 % 0 0 31 % ? 6 % 20 %!
"
couvert ! ! ! ! ! ! !
1
" 1 ! ! ! 1 ! ! !
. 31/1/1968 Récolte coques coques . coques




CHAEITRE 3 - RESULTATS EXPERIMENTAUX.
=~==========================~=======
'§ 3.1. Pr~ci'p~~t?t~.S)ll~..atmosJ2.hérique~.
3.1.1 e. Les ha~teurs de pluie (voir tableaux 3 et 4 fig. 4)
On a enregistré 1.645,1 mm de pluie durant l'ensemble
,/
de l'année 1967 dont 183,î mm avant le 31 avril sur sol nu,
1.21,3,5 mm durant la 1ère saison des pluies et 248,5 mm dUrant
la 2ème période de culture. L'année est donc nettement défici-
taire par rapport à la normale (2.100·mm).
Si on observe d~ plus près la répartition des précipi-
tations au cours des mois de l'année (fig. 4) on constate que ce
caractère déficitaïre est encore masqué par uri mois de juin très
pluvieux (-807 mm) et très agre~sif. A part mai, juin et juillet
tous les autres mois sont déficitaires par rapport à l'évapotrans-
piration potentielle : il n'y a pratiquement pas eu de secqnde
saison pluvieuse.
L'analyse du tableau 3 montre que 23 pluies ont entrai-
né des pertes en terre de fond sur 91 pluies unitaires observées
cette année: c'est très peu. Cependant les précipitations ont
été extr€mement concentrées depuis le début' juin (252 ; 274,5
et 281 mm) jusqu'au 8 'juillet (187,5 mm) : ,61 % des précipita-
tions annuelles ont été observées en 4 décades ainsi' que quatre
pluies de plus de 60 mm et trois de plus da 100 mm.
L'analyse du t.ableau 4 des classes' de hauteur en fonc-
tion des mois de l'année montre que sur 91 pluies unitaires
(soit 1 jour pluvieu.x sur 4) 54 n'atteignent pas 10 mm et ne cau-
sent aucun dégât, 23 pluies de 10 à 40 mm profitent au maximum
aux plantes. Il Y a 7 pluies de plus de' '40 mm, 4 de, plus de 60 mm·
et trois de plus de 100 mm (121,5 le 15/6 ; 112 mm le 25/6 et
102 mm le 27/6).
Les phases pluvieuses étant très concentrées en juin
, ' \
et juillet, l'érosion sous culture est importante en 1967.
FIG 4 PRECIPITATIONS ET INDEX D'EROSIVITE CUMA TIQUE.























Total {PLUIE i64,5., mm
lEROSIVITt 990,!> R (USA)
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TABLEAU 4 - tes classes de hauteur des précipitations en fonction des(mois de l'année.
- Cases érosion d'Adiopodoumé, Campagne 1967 -
! Classe de hau- 1 !,! 1.!. 1 . 1 . 1 ! ! 1 1,
t () Janv. Fev. Mars Avrll Ma1 JUln JU1I. Août Sept. Oct. Nov. Dec.e ur mm 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1
. . . . . . . . . . . .
Total
o 10 2 2 5' 1 9 4 6 6 4 6 4 1 3 3 54
--------!! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !----
11- 20 / 1 1 1 2 3 2 / / / 3 ! / .1 13
, l , , , .! ' , , , , , ,






























101 - 150 / / / 1 / / 3 ! / / / / / / 3
! 1!! 1 1 1 1 1 1 r , i r----
151 -200 / / / / / / / 1 / / l' / / 1
===============================================================================================,! 1 1 1 1 1 l' 1 Il IIi 1 •
1 TOTAL ; 2' ; 3; 7 ; 10 ; 10 ; 20 ; 12 ; 4 ; 7 ; 4 ; 7 ; 5; 91 1
.=====================~=====~=====~=====~=====~=====~=====~=====~===========~=====~=====~=======.
Soit 1 jour de pluie sur 4,01 jours de ltannée.
~
TABLEAU 5 - Répartition-des classes d'intensité des pluies au cours de l'année 1967.
Dépouilleme~t de 35 enregistrements pluviographiq~es : Adiopodoumé,parcelles d'érosion.
Nombre de minutes pendant lesquelles on a enregistré chaque intensité pour les
pluies de plus de 10 mm.
i
! Intensité! Oà ! 20 à 140 à ! 60 à !80 à !100 à !120 à !140 à !160 à !180 à !200 à !220 à !240 à-! 260
mm/heure ! 19 1 39! 59 ! 79 ! 99·! 119! 139! 159! 179! 199! 219! 2391- 260! mm/h
! Janvier ! / -! l! / ! / ! /! .1 ! / ! / 1 /! / ! / ! / ! / ! / !
, ., , , , , , , , , , , i , ,--
· Févri er . 26 . 17 . / . / . /. 6 . / . / . / . / . / . / . / _. /
, '1 , , , , , , , , , , , , __
'Mars . 573 . 25 . 13 . 7 . 10 . 1 . 7 . 1 . 1 . 1 . 7 . 7 . 7 . 1
, """""""
·Avril . 350 . 14 . 5 . / . / . / /. / . / . / . / . / /.---:/
, '" ,--
· -Mai :1593; 79 ; 37 ; 22 ; 13 ; / ; / ; / : / ; / ; / : / : / , /
----- . . . .. .,......_-.,.
Juin ,5173! 379 ! 156 ! 49 ! 30 , 12 ! / ! 2 ! / ! / ! / ! / ! / ! l !
Juillet ,4535, 30 , / , 7 , / , /, / , / ,- / , / , / , / , / , _/ ,
.. . . .. .. .. .. .. .. . .. .. ... . .
--'----
Août ,- / ! / ' . / ! / ! / ! / ! / ! / 1 / ! / ! / ! / -! / ! /
Septembre ! 208 ! 32 ! 7 ! 7 ! / ! / ! / ! / ! / ! / ! / ! / ! / ! /
Octobre ! / ! / ! / ! / ! / ! / ! / ! / 1 / ! / ! / ! / ! / ! / !
, , , , , y , , , , , , , ,---
Novembre '165 . 45 . 11 . 18 . / . / . / . / . / . / . / . / . / . /
-----, , , y y , , , , , ,', , y--
Décembre . 46 . 10 . 18 . 25 . 5 . 5 . 3 . / . / . / . / . / . / . 1
!
,Total minutes y12.669, 631 ,247 ,128 , 58 , 23 y 3 , 2 , / , / , / , / , / , /
· .
y %du total, 92,06,4,59 , 1,79 , 0,93 , 0,42 1 0,17 , 0,02 , 0,01 y / , / , / y /-, / , /
.. .




Ce sujet a été résumé au tableau 5 du rapport de cam-
pagne 1970. Rappelons seulement le petit hombre de minutes dont
les intensités dépassent 60 mm/hehr~ (214 minutes). A peine 28
minutes ont eU,des intensités de plus de 100 mm/heure et le re-
cord en 1967 est de 150 mm/heure pendant 2 minutes.
Notons enfin que c'est en juin m8is aussi en décembre
que les intensités les plus élevées ont été atteintes.
§ 3.2. Les ~ffets du travail du sol.
Le travail 'du sol diminue temporairement le ruisselle-
ment et l'érosion mais augmente la détachabilité des agrégats et
donc,-à long 'terme, les risques d'érosion.
En 1967, on peut observer les effets de trois types de
travail du sol :
1) sarclàbinage superficiel';
2) labour sur 20 cm à la daba
3) billonn8ge des lignes de maïs trois semaines après le semis.
3.2.1. Billonnage du maïs.
--~"- -- .._~. _.__.~---
P1 ! P2 p)
, ! ' Pluie maïs ,arachide sol nu
,! h R lE t/ha !Ruiss (5'1rE t/ha IRuiss %IE t/ha IRuiss %!, 1° ,
1/6/67 23 4,7 0,87 22,7 2,44 20,9 2,13 19,6
Buttage du maïs (P1) 1 !
, , , 1 ! , 37,8' 3-4/6/67 , 50 ',24,4 1 ,45 27,7 13,51 " 12,10 35,7
! ! 1 ! !
,7/6/67 65 !63,3 3,46' 45,2 21 ,93 ! 60,2 18,76 '! 45,8
On peut voir qu'après le b~ttage du maïs il ,y a une baisse rela-
tive du ruissellement par rapport à ceux qu'on trouve sur ara-
chide ou sol nu. Cependant une semaine plus tard l'effet est
déjà fort amorti.
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3.2.2. Labour .Rrofond du sol.
Avant chaque saison des pluies on.a procédé à un premier
labour pour traiter le sol auVapalm (le 15/3/67 et 16/8) et à un
second un mois plus tard pour préparer le lit de 'semence (18
,
avril et 9 septembre) : effectué à la daba, ce labour mélange les
1! à 20 premiers centimètres du sol (pas d'engrais). Il est suivi
d'un planage au rateau et à. la règle.
On nia donc pas de couple permettant une comparaison
entre un sol labouré ou non. Par contre, en observant le ruissel-
lement et l'érosion avant et après labour, on peut se faire une
idée de l'influence de ce dernier sur ces phénomènes •
.Le labour du 15 mars a absorbé complètement le ruissel-
lement et l'érosion sur toutes les 'parcelles (H = 15 mm ; R = 5,4)
et diminué sérieusement celle du 29/3 (H = 46,5 mm ; R = 33,7).
Le labour du 18-20 avril a absorbé complètement le ruis-
sellement et l'érosion sur toutes les parcelles (H = 22,5 mm
R = 3.,9) et diminué sérieusement les effets des pluies du 5 mai
(41 mm et R= 21,2).
Il n'y a pas eu de pluie agressive en août.
Par .contre le labour du 9 septembre a complètement ab-
sorbé le ruissellement et l'érosion sur toutes les parcelles
(H,= 43,5 mm ; R = 16,4) : il n'y a pas eu d'érosion jusqu'au 3
novembre o~ l'érosion semble normale.
Un sol labouré laissé en motte peut donc absorber une
pluie de plus de 40 mm tandis que slilest ensuite ratissé et
plané il absorbe un peu plus de 20 mm. L'action du labour se
poursuit encore dans une moindre mesure durant 2 à 4 semaines
selon'l'agressivité des pluies consécutives.
3.2.3. Effet du sarclo-binage.
En général un sarclo-binage ou un travail superficïel
du sol provoquent une diminution très temporaire du ruissellement
et de llérosion. Cepend~nt après belui du 20 mai il est difficile
de distinguer une évolution nette après traitement.
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Par contre le 8 décembre on·a sarclé les parcelles nues
3 et 4, la 1ère à llaide dlune daba (travail superficiel du sol)
et l'autre à là main (la croûte est conservée).
-----~-----~-----_.,..,.,--_.._.__.__...._~~~,-~-_.,-,.-,-
.! , , ,
Pluie· 'Er-osion (t/ha) 'Ruissellement %' Turbidité
1---..0:- , , --~.._-!--,
!h mm 1 R P3 P4 P3 P4 P3 P4,
'12/12/67! 26 0 1 20 0 1' 1,76 2,07 46 q. 56,3 1320 308, , , ~
1 1 . ! !~~-!
!21/12/671 48,0! 58,5! 4,97 5,48 41 ,1 42,5 712 450
........--.,~, ..
On peut noter sur la parcelle restée encroûtée un ruissellement
plus élevé, une turbidité nettement moins forte mais au total
une érosion légèrcment plus élevée.
§ 3.3. La couverture végétale: maïs et arach~de.
- Adiopodoumé, 1967, pente 7 %-
mm,non travaillé
! Hauteur des pluies
,
;1/5 au 31/7/67= 1203,5
,1/8 au 31/12/ = 286,5
!


















%de P3 5 à 12/67 100 1 103 % 109 % 93 %
,====================================================================,
, EROSION (t/ha) ,
, " " 1 1
, 1/5 au 31/7 '144,2' 74,8 '100,2 ' 118,3 '
! 1/8 au 31/12 7,3 0,8 2~2 1,4
1 1
-------~---~ -----~~ ---_.. -'----




(2) L'infiuence du couvert végétal (maïs et arachide) a été peu
importante en 1967 sur lè ruissellement mais très importante
sur les pertes en terre (érosion 50 à 80 %de l'érosion sur
sol nu).
® Le maïs a recouvert le ·sol plus r8pidement mais moins 'complè":'
tement que l'srachide. (voir tablee.u 2 le 29/6/67 et le 8/11).
Voir tableau j[mai et juin les parcelles P1 et P5 comparées
avec P2. Durant 2 mois le maïs protègè le mieux le sol puis
c'est l'arachide.
~Enfin il f8Ut souligner que maïs et arachide souffrant de
l'étroitesse de la clairière où sont situées les parcelles
d'érosion (pas assez de lumière, forte hygrométrie).
Ceci est particulièrement évident pour les arachides en P7
et en P6 où les rangs près de l'orée de la forêt étaient
2 à 3 fois moins .couverts que des rangs les mieux ensoleillés.
Ex. 29/6/67 la surface couverte par chaque rang
baisse de 3,9 m2 à 1,2 m2•
la surface couverte par chaque rang
baisse de 0,7 m2 à 0,4 m2 •
§ 3.4. l!'état "général_des cultures.
- Récoltes en 1967 (kg/ha)
Après onze années de culture continue les récoltes
sont évidemment modestes mais elles ont été obtenues sans ap-
port d'engrais en 1967.
13 -
,
Il faut noter que siarach~de et ~ars poussent ~peu
près correctement en P1 - P2 - P5 il n'en va pas de même en P7
et surtout en P6' où les plantes sont chétives (manque d'e lumi-
nosité) et ont bien de la peine 'à couvrir le sol : jamais plus
de 10 %en P6 ! Le maïs monte aussi beaucoup trop haut et se
brise souvent avant la floraison.
Cet accident va se répercuter sur l'étude des effets
de la pente sur l'érosion et le ruissellement puisqu'en'1967
la comparaison porte sur des parcelles couvertes d'arachidé où
".
la pente de 7 %est bien couverte, celle de 4,5 %médiocrement,
couverte et.celle de 23,3 %très peu couverte~
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CHAPITRE 4 - LES FACTEURS DE L'EQUATION DE PREDICTION DE L'EROSION
\=====================================~========~====== =============
(WISCHMEIER)
Nous ne présenterons ici que les résultats obtenus du-
rant la campagne 1967. Pour plus de détails nous prions le lec-
teur de se reporter au rapport de campagne 1970.
§ 4.1. L'éro~~vité climatigue : R. (voir fig. 4 et tabl~au 13).
L'indice d'érosivité climatique (R) a été défini par
WISCHMEIER et SMITH (1958) comme la somme des produits de l'éner-
gie cinétique' des pluies unitaires par leur intensité maximale
(exprimée en mm/heure) durant 30 minutes.
Cet indice a été calculé en 1967 pour le poste "Adiopo-
downé~ cases d'érosion" au départ du dépouillement de 36 enregis-
trements de pluies de plus de 10 mm selon la méthode préconisée
par le CTFT de. Tan~narive (1966).'
A AdiopodoUTné cet indice a atteint 990,48 unités USA. en
1967 pour des précipitations annuelles très déficitaires par rap-
port à la normale (1.645 mm au l~eu de 2.100).
Cette agréssivité est relativement faible cette année à cause du
très fort déficit de pluie en dehors des mois de juin et juillet
pendant lesquels les intensités sont généralement plus modérées
{pluies de mousson).
Près de 49 %de l'érosivité annuelle a été observée en·
6 pluies presque toutes situées en juin
140,9 pour 110,0 DUn le 10/6/1967
90,5 pour 122 mm le 14/6/1967
68,6,.pour 136 mm le 26/6/1967
63,3 pour 65 . mm ' le 7/6/1967
58,6 poùr 102 mm le 27/6/1967
58 ,5 pour 48 mm le 21/12/1967.
Plus de 65 %de l'agressivité des pluies sont concen-
trés dans le seul mois de juin. ,
- TABLBAU 13 Répartition. de l'indice d'érosivité (RUSA) climati~ue au cours de l'année 1967.
- .
Adiopodoumé,cases d'érosion
, " '. "
eeee
..
,. 1 1 ! , , ! , ! 1Adiopodoumé
. Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août· Sept •. . Oct. Nov •. Déc.1967 ! , ! , ! , 1 1 ! ! 1 !
1 ! 0 , 14,12' 1,08 1 3,90 ! 21,,20 1 4 , 703t ! 17 , 60 ! - , 16,44 1 - 1 3,25 ! 1 , 95 !
2 , ! , 5, 4oX' - , 8,02 ! 24,39: 1 0,84 ! ! ! " 17, 91 , 20,00'- -
3 , ! '33,69 ! '21,35 '63,34 ! 6,74 , ! !-" ! 2,99 ! 58,47 !
4 ! ! ! - ! ! 9,503f ! 6,71 ! 2,56
, ! ! , 3,33
, , -
1 1-·--1 ! . 1 1 15 . · 3,56 ·140,86 · 2,11
! , , 1 1 ! . 1b · 17,37 4,57 · 1 ,00, , ! , , 1 , , 1 ! ! ,7 ·90,50 3,75 .-1 1 , ! 1 1 ·8 :59,33, , , 1 1
9 · . 7,82, 1 , , , 1
10 ;64,421 , 1! ! ! . ,-. •
11
,---! 4,20! 1 .- - . - --- p
12 1 1 1 , , ,58,64 , , 1 , , 1 .,
13 , , , , ! ! 1,53
=========~=======~==============================~================================================~=~
Total ! 0 !14,12'40,17' 3,90 '121,17 '652,18 '34',60' 0 ,'16,44' 0 '27,48' 80,42'
=================~=====================================================~===============.=============
Il Total 1967 = 990 48"
" ' "====================
* Ces pluies ayant été m~l epregistrées (incidents techni~ues) leur indice a été évalué
au départ des 2 courbes moyennes R = f(h) (de juin à août puis les autres mois)





§ 4.2. L'érodibilité du sol: K.
Rappelons que d'après les tables dressées pour les loess
,
américains par WISCHMEIER et MANNERING (1969), la valeur de K
pour les sols ferrallitiques' appauvris modaux sur sables terti-
aires d'AdiopodoumÉ (voir campagne 1970) se situe entre K = 0,06
et'O,15 : ce qui correspond à des sols très sableux et très ré-
sistant à l'érosion.
Dans la plaine américaine les valeurs de K sont comprises entre
0,65 et 0,05.




où Et/ha = 2,24 tons/acre.
--------~--~,~~~'---~_.
Il P3 " P4
,
'Moyenne
11 non travaillé 11 non travaillé ! desPériodes RUSA pente = 7 % pente = 7 % . deux, ' 11 ' , 11 15 mètrd !long = 15 metres long -
11 SoLo = 0,5748 Il SoL. = 0,5748 !
Il E t/ha K 11 E tilla K K
11 if r
1/1 au 31/4 58 ,19 11 1 ,3 0,017 11 2,4 0,032 0,025
1/5 au 31/7 !807,95 Il 144,2 0,139 Il 174,9 0,168 0,154
1/8 au 31/12!124,34 'II 7,3 0,046 Il, 9,1 0,057 ' . 0,051
-! "_~~._._-! "- -
!Moyenne 1967!990,48 1\ 152,8 0,120 Il 186,5 0,146 0,133
Conclusions.
(D En 1967 , le s valeurs de K V8 rientde 0, 025 à 0, î 54 (0, 133 en
moyenne): la limite inférieure est donc un peu plus 'faibles
que celle prévuG p8r IGs' tables mais ceci se comprend puis-
qu'en ~966 ces parce11es ont été cultivées (donc apport de
f "
matièresorgpniques et que par ailleurs les parcelles ont été
labourées en mars/avril.
(2') La susceptibilité du sol évolue fortement au cours de l'année:
--.- elle est minimale en saison sèche et m8ximale en pleine sai-
son des pluies.
(J""} Rappelons qu'en dehors des labours effGctuÉs en mars/avril
-,--" et août/septembre les deux parcelles n'ont subi aucun binage:




§ 4.3. Le facteur 'pente: SL (voir tableauX 15 et 16)
SMITH' et WISCHMEIER ont proposé un,abaque qui traduit
à la fois les' influences de la longueur (L) et du gradient CS) de
la pente selon l'équation.
x (0,0076 x 0,0053 S x 0,00076 S2).
1 (
où L est la longueur en pieds (15 m = 49,2126 pieds et 12 m =
39,3701 pieds).
S = pente en 50.
A Adiopodoumé, on a comparé en 1.967 trois. parcelles se-
mées en arachide en avril et en septembre de' 15 m de long pour
les pentes. de 4,5 et 7 % et de 12 m de long pour la pente de 23,3%.
Les valeurs théoriques de SL pour ces trois pentes sont respecti-
vement de 0,3286 ; 0,5748 et 3,4115.
Le tableau 15/16 montre que si lIon prend comme base
les valeurs annuelles d' éro'sion de P7 sur une pente de 4, 5 >~, les
valeurs de SL observées sur les pentes dG 7 %et 23,3 %sont net-
, ,
tement supérieures (1,3353 au lieu de 0,5748 et 4,6960 au lieu
de 3,4115) aux valeurs théoriques admises par la courbe de
WISCHMEIER.
Ceci peut s'expliquer facilement par le fsit que la couverture
végétale offerte par l'arachide est, très ,différente d'une parcelle
à une autre en fonction de l'ensoleillement que reçoit chaque par-
, celle (voir § 3.4.). Cependant l'allure de la croiss'ance est bien
exponentielle et il f8ut attendre de multiples répétitions avant
de décider si la courbe de croissance des pertes en terre en fonc-
tion de la pente est plus raide que celle prévue par la courbe
th,éorique ~
Quant au ruissellement, il augmGntetrès légèrement
avec la pente (0,33 - 0,47 - °,50)· mais l'allure de la courbe
nIa plus rien à voir avec celle des pertes en terre. L'effet des
variations de couverture végétale de l'arachide en fonction des
parcelles ne permet p8S une interprétation plus poussée. A partir
de 1968 la détermination des coefficients SL se fera- sur parcelles
'nues.
TABLEAUX 15 et 16 - Comparaison du taux de croissance de l'érosion (t/ha) et du
ruissellement (mm) en fonction de la pente: couverture
végétale d'arachide.
Adiopodoumé : 1967
! Parcelle " P7 " P2 " P6
.,
Longueur 1\ 15 mètres
"















" . ! Taux " . ! " . .(t/ha) Eroslon Erosion Taux Erosion . TauxErosion
" mesurée ! appliqué " mesurée ! mesuré " mesurée ! mesuré
===============~=========================~======~====~=======~=========================
" , " ., " , .1/1 à 31/4 . 0,3 . 0,3286 1,8' 1,'97 6,1' 6,68
1/5 à 31/7 " 29,3 ! 0,3286 "118,3 ! 1,33 "348,2 ! 3,91·!
1/8 à 31/12 "0,3 ! 0,3286 1\ 1,4 ! 1,53 "73,0 ! 79,96
,. 1"''''
. Moyenne annuelle 29,9 . 0,3286 121,5 . 1,3353 427,3 . 4,6960
,=======================================================================================,
.. ( .) ruiss. Taux ruiss. Taux Ruise. . . Taux .


























1 - "1" l " 1 1
. Moyenne armuelle 276.,88 ·0,3286 398,65 . 0,4731 418,65 . 0,4969·






§ 404. La couverture vé..Rétale 'et l~~.E.ratig,ues culturales = C.
Ce f~cteur C s'obtient en comparant l~s pertes en terre
(et en eau) sur les parcelles cultivées avec celles observées sur
la parcelle nue de référence (P3) tout au long du développement
. des plantes.
On a adopté le découpage des périodes de culture de la
façon suivante:
1 Sol nu depuis la récolte précédente jusqu'au semis (janvier.
à fin avril)
2' Premier mois après le semis (maï)
3 Second mois après le semis (juin)
"4 Troisième mois après le semis (juillet)
5 Sol n~ entre la récolte et le semis (aoat et septembrei
6 Premier mois après le semis (octobre)
7 Deuxième mois après l~ semis (novembre)
8 Troisième mois après le semis (décembre).
Le tableau 17 montre que:
.,"":'"0,\
:..1) La couverture assurée par le maïs a entrainé une économie. de .
30 à 50 %des pertes en terre mais une Qugmentation de 3 à 10 %
du ruissellement. L'arachide se comporte as'sez différemment :, éco-
nomie de 20 %des pertes en terre et de 7 %du ruissellement. On
retrouve ici llobservation notée en 1965 : une fois la couverture
végétale complète~ ~cs légumineuses assurent une meilleure infil-
tration que les graminées.
Dopc forte action du type de couvext végétal sur l' éro- .
sion mais action modérée (de l'ordre de grandeur dGS erreurs) sur
le ruissellemento
Ces résultats traduisent assez bien une croissance plus
'rapide au début du maïs ma is finalement (au bout de 2 mois) moins
complètequ6 celle de l'arachide. Noter qu'en 1967 l'écart (40 x
40 cm) des arachides au semis est nettement plus important que
par la suite (20 x 40 cm).
® Il existe une forte variation du facteur C de mois en mois.
f]) On. peut noter une forte influence de l'histoire de chaque
parcelle =, P5 perd nettement plus d'eau et de terre que P1 - P2
et P3.
TABLEAU 17- Evolution du facteur C :pour l'arachide et le' maïs ·à· Adiopodoumé
- Campagne 1967
" P3 ! P2 ! P1 ! P5 ,
, ! Périodes ! " référence ! arachi de à plat ! maïs billonné ! maïs billonné
, ,."sol nu non trava:i.lJB, 40 x 40 . , 40 x 100 , 40 x .100 ,
-====================-========= =~=================.=================.======~========~-================-
.! 1/1/67 au 31/4 ! Et/ha 1\ 1,3 / , 1 ,38 / ! 0,15 / ! 0,77 /
R mm
"
3,98 ! 1 ,02. , 0,98 , 1,25 ,
· Et/ha
"




, 0,84 / , 0,49 / , 0,70 /JU:Ln .R
"
329 t 09 ! 1 ,03 , 1,02 ! 1 ,1 3
· E't/ha " .5,3 / ! 0,08 1 , 0,62 / . ! 0,69 / ~.Juillet R
"
32,05 ! 0,35 ! 1 ,04 , 1 ,01













· Et/ha " ° / ! 0 / ! ° / ! ° /Octobre R
° ° ° °" ! ! ! !
Novembre , Et/ha
"
0,6 / , 0,50 / ! 0,83 / , 1~50 1
· R 11 ,08 0,36 0,96 . . ° 88,
"
, , ,
Et/ha 6,7 1 . 0,16 / . 0,04 / . 0,19 /Décembre
'Ji "




! Moyenne ! Et/ha
" 152,8 / ! 0,80 / ! 0,50 / ! 0,68 /






CHAPITRE 5 - CONCLUSIONS.
========================
La campagne 1967 ~ été relativement agre~sive (R = 9~0)
malgré un total onnu.el des précipitations (1.645 mm) très défici-
taire. Tou.s L:s ,mois fu.rent défici t8.ires sau.f juin où sont con-
centrés les pluies les plus intenses et les plus hautes (dont 3
pluies de plus de lOO mm). Les quatre décade"s couvrant juin et
début juillet totalisent près de 61 %des précipitations annuelles.
Par contre la seconde saison ues pluies n'a pr8.tiquement pas été
marquée.
Les pertes en t~rre furent donc élevées tant sur par-
celles cultivées que sur sol nu.
Les effets du travail superficiel" (buttage et sarclo-
binage) du. sol sont observables, mais pendant 1 à 2 semaines seu-
lement. Par contre le labour à la daba sur 20 cm a permis d'absor-
ber complètement une" pluie de 4,) mm et, après nivellement au ra-
"teau et à la règle des pluies de 15-20 mn1 : l'action du labour
sur l'érosion et surtout le ruissellement et la turbidité se fait
sentir pendant 2 à 4 semaines.
Le maïs recouvre plus r8.pidement le sol que l'arachide
mais moins complèterM;nt (70 à 80 %)que cette dernière (90 à 98%).
Leur comportement sera donc différent
-le maïs arrête mieux l'érosion (économie de 30 à 50 %par
ràpport au sol nu pour le maïs contre 20 %pour l'arachide)
- l'arachide diminue le ruis~ellement (gain 7 %pour l'ara-
chide) tandis que le maïs semble: l ;~.uG:rlGl1tc.i" de 3 ct 9 ;b
(peu significatif).
La "susceptibilité d~ sol à l'érosion (K) est de 0,133
en"moyenne en 1"967 (0,02 à 0,15)s valeur attribuée aux USA aux
sols résistants (quatre labours dans l'année).
L'érosion augmente avec la pente selon une fonction ex-
ponentielleplus redressée que celle prévue par WISCHMEIER"ce qui
s'explique par une diminution du couvert végétal sur les parcel···
les les plus pentues à cause du manque de. luminosité (proximité
de la forêt). Le ruissellement par contre n'augmente que très
légèrement avec la pente.
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Tableau l - Valeurs journalières des précipitations, ruis-























II - Résumé mensuel des matières organiques flottantes.
III - Résumé mensuel des suspensions fines.
.IV - Résumé mensuel du ruissellement.
V - Résumé mensuel de l'érosion.
AVA. NT PROPOS
Les premières cases d'érosion furent installées à
Adiopodowné en avril 1956 par les pédologues DA.BIN et LENEUF
sous l'instigation de FOURNIER. Par la suite les expérimentations
furent confiées à PERRAUD en 1960 et à ROOSE depuis 1964.
Ont déjà été publiés les résultats des années 1956 à
1958 (DABIN et LENEUFI) ainsi que ceux des années 1964-65-69-70-71
(ROOSE) .'
En vue d'accélérer la publication de l'ensemble des ré-
sultats nous nous proposons de présenter brièvement chaque cam-
pagne à l'aide de tableaux cornrnentés résumant
- les conditions expérimentales
- les précipitations atmosphériques
-les résultats journaliers et mensuels des mesures du
ruissellement de turbidité et d'érosion (voir en annexe)
- l'influence des principaux traitements testés.
Pour plus d'information sur les conditions d'expérimen~
tation nous prions le lecteur de bien vouloir se reporter au
rapport de là campagne 1970 (ROOSE et HENRY des TUREAUX, 1971).
Nous nous proposons de publier ensuite une synthèse
des résultats des mesures d'érosion et de ruissellement aux par-
celles d'Adiopodoumé depuis 1956.
Fig.l CARTE DE SITUATiON DES STATIONS DE MESURE DE ~EROSION ET DU DRAINAGE
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.CHAP. 1 - LES COIIDITIONS ·EXPERIMENTALES.
===============~=======================
.§ 1.1. Le milieu.
- Les parcelles d'Adiopodolliné sont situées à une ving-
taine de kilomètres au MV d'Abidjan en basse Côte d'Ivoire (5°
20' N 4°8' 0 ; 30 mètres aIt.).
- Le climat est du type subéquatorial à quatre saisons
(ou encore guinéen forestier) :
- précipitations annuelles moyennes: 2100 mm;
- température annuelle moyenne : 26 0 C
- hlliDidité relative oscillant entre 80 et 90/% ;
- évapotranspiration potentielle 1220 mm (GOSSE,
ELDIN, 1972) ;
- Le sol est classé comme ferralli tique fortement. dé-
saturé appauvri mod81 sur sables tertiaires à faciès tronqué
sur pentes moyennes (7 %) à fortes (20 %).
Sous forêt il se présente comme suit
o à 15 cm
15 à 110 cm
110 à 210 cm
Horizon brun gris, hw;1ifi!re, sable grossier,
meuble, structure fondue.
Horizon brun jaune, pénétration humifère, sablo-
argileux, plus cohérent, structure fondue.
Horizon jaune brun, quelques trainées rouges.,
argilo-sableux, plus cohérent, structure fon-
due à débit polyédrique grossier.
Les parcelles étant soumises à l'érosion depuis 1956
ont perdu une bonne partie de l'horizon humifère et le reste a
été mélangé à l'horizon sousjacent lors des labours.
§ 1.2. Le dis~ositif expérimental.
Depuis 1957 on dispose de sept parcelles d'érosion.
Celles-ci sont constituées:
- d'une parcelle de 90 m2 (15x6) isolée de l'extérieur par
des tôles fich~es en terre ;
- d'un canal récepteur dirigeant les eaux et les terres
érodées vers un piège à sédiment (i 1/8 m3 ) au fond d'une pre-
mière cuve de stockage (2 m3 ) reliée à une deuxième cuve de
stockage (2 m3 ) par un partiteur à 7 tubes. Canaux et cuves
sont protégés de la pluie par un toit en tôle.
Les précipitations sont mesurées dans un pluviomètre
standard dit IIAssociation ll fixé à 150 cm et enregistrées par un
pluviographe CERF à augets basculants.
3CHAP. 2 - DEFINITION DES TRAITEMENTS. (voir tableau 2)
====================================
• Jusqu'au 19 avril on a conservé le dispositif de la
campagne 1967. Après la récolte (31/1/67), on a gprdé le sol nu
non travaillé, désherbé, billonné (P1 et P5) ou à plat. On pourra
donc observer l'effet billonnage et précédent cultural (sol nu
à plat après arachide (P2 - P6 P7) ou après jachère nue (P3~P4).
Du 19 au 23 avril on a effectué sur toutes les par-
celles un labour à la daba (15 à 20 cm) puis un régalage au ra-
teau et à la règle. Apport de 400 kg de fumier en P1 - P2 - P4
et P5' enfouissement et nouveau régalage. Plantation le 26 avril •
• Ensuite comparaison des traitements suivants:
1° Rotation sol nu non travaillé, maïs, arachide (facteur C) :
maïs: semis à 40x100 cm sur 6 lignes parallèles à la pente
---- démarr"Lage et buttage après 3 semaines - Parcelle 2.
Arachide: semis 20x40 cm sur 15 lignes parallèles à la pente.
======== Pas de billonnage. Remplacement des manquants
(Parcelle 4).
2° Influence de la pente (4,5-7 et 23,3 %) sur parcelles nues
non travaillées (P7 - P1 et P6) facteurs SL et K (érodibi-
lité.du sol).
3° Comparaison maïs en continu (P5) et maïs en rotation (P2):
facteur C.
4° Influence d'un sarclobinage superficiel mensuel: P3 et'P1
Les comparaisons sont répétées de 1967 à 1969 en effec-
tuant une rotation sur les parcelles P'1 - P2 et P4.
TABLEAU 2 - Les travaux culturaux effectués sur les parcelles d'érosion d'Adiopodoumé
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20 x 40 cm l 40 x 100cm!
-------
Ilevée(25% ) !leyée très
manquants regullere
1 f ' dl.
·M.H. 20 ~ 'M.H .. =5 ~ 'M.H. = 1 %
1arach. 30 % lmaïs 2Ocm= 7 %1
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labour à l~ daba sur 1 20 cm, puislrégalage au Irateau
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"récolte maïs!Récol.arach.!sol nu et enèroûté !récolte maïs!récol.arach.!récol.ara.ch.!
" !co Clues7:811! Petites rigoles! !coQues:270 !coques:733kg ha kg/ha kg/hal , l , 1 1
. , , . 'long.= 15 m .
---------11-------1 1 1 1 1 1-------
5 février enlèvement' complet des 'plantes cultivées' ,
" sol nu, non travaillé, Cluelques mauvaises herbes
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,5cm par ra- ,
" teau "
-------, ! ,------~. • ,-------
·sarclobinage'
! . !5cm+rateau ! {' 2! t 2!
o cou- /60,5m 2 O' cou- 88 m cou- j 62, 5m
". . !vert \67 % ! !vert 98 % !vert \ 69 % !ïetltes rlgo- \
" l ç;s e~bik8.u- !ravinement! - . !sol bien couvsrt!ravinement !accentuation!coulées sa-
"eessa œS,profond des, ,moins d'éro-,des billons ,'ravinement, bleuses
. "billons " " " ". "
"IvI. Herbes 2%!maïs trèsat-! Mo Ho 1 % ! jaunissement!maïs moins !ravinement de! M.H. 2 % !
"sol tassé p.m,tatlué couché,8 rigoles de,feuille:lég., attaClué ,3 à 6cmde ,trainées sa-,
incisé. 'en travers" 1 cm "perte couve.r-v.billons très· profondeur 'bleuse s !>as "
" ,billons très, , .' ,érodés, Pas 1'11 0 herbES' d' incislon ,
. érodés· , . , . ,
























































, rigoles -, ~l~tis
. ·depot sable
!dans sillons!
, l b' ,
. sarc 0 ~nage·
!5cm + rateau!
15-20 cm puissur





























,semis maïs, - ,semis aracho, semis maïs
. 40x100 cm . " 20x40 cm "40x100 cm
---------11-------, _ , , , - - ,-------
·levoo régulière· - ·levée régulièrëJevée régulière "deêut rigole
, , , , ,
"attaque ron-· - " + . + " en aval
! geurs ! ! ! !
remp),acement sarclobinage remplacement remp),ac9mentlet uemar.ri.age!5cm + rateau!manquant - let uemF1I'ri.age!
HCH contre traitement HCH contre! chenilles! ! HCH . ! chenilles!
Il M. Ho 15 r~ ,maïs 15/20cm, - ,cou-,1 2-10m2 ,maïs 15/20cm,M. H. 1 %
Désh.manuel" " "vert 10 %" - "Désho main
Il coulée s sa- !début ravine! 6nrclo.biIl~ge! ,. ,~~ -- -. ! débfti' ravine! 'vuléës ""a-bleuses IDGnt.des' 5cr.J'''' razeau me~ "1>-- ~nfi3s ~ bleusesIl ! '.) bill.ons ! ! .! n.Jo,., _ -! _
IIcoulées sa- JP~Q~i6n~d8Ij~·lcoUl.éesv~rsfbo:h.ri~'6rùis~,~.f.ge:irb~.dssl1
"b~llonQ -! " 1.' aval. .. sânee "-bJ.llons, "
Il bleuses ,ques 1?~e s l ,couvert.:t85%,couvert + 30%,
·couches C9'9-" "(?), . (?' "
Il 1vert + 55/,0 ~ ?~ ,. 1 • l ,
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"trainées sa-!quel'lues !rigoles sur !attaque che-!quelques !rigoles à
"bleuses ,pieds cassés,toute la pal:'j' nilles ,pieds cassés, l'aval
, ,celle, , ,






















15 janvier 1969" !Récolte épis! !Récolte co-!Récolte épis!
11 ,+ 2000 kg/ha, ,'lues = ,2: 1300kg/ha ,
, , , 1110 kg/ha' ,
.f'o
p..
5§ 3.1. PréchDi~ations atmosphéri~es.
3.1.1. L~s hautelIrs de ILllIie (voir tableaux 3 et 4, fig. 4).
On.a enregistré 2083,5 mm de pllIiedurant l'ensemble
de l'année 1968 dont 317,5.mm avant le 31 avril SlIr sol nu,
996,5 mm dlIrant la première saison des pllIies et 769,5 mm durant
la seconde période de clIltlIre. On est donc très proche des pré-
cipitations annlIelles moyennes de la région.
Si on observe de plus près la répartition des pllIies
(fig. 4), onremarqlIe qlI'il n'y elIt en 1968 qu'une selIlesaison
des pllIies s'étendant de mai à décembre: aUClIne période sèche
n'apparait en aoat-septembre. La première saison des pluies sem-
ble décalée. et pllIS fa i ble qlIe la moyenne : de pllIS.J le pic de
octobre-novembre marqlIant normalement la petite saison des pllIies
est inexistant. Le régime pllIvial est donc proche en 1968 d'lIn
régime éqlIatorial et cela se marqlIe 'slIr l'indice d'érosivité
RUSA -OUi est relativement faible.
L'analyse dlI tableall 3 montre que 59 pluies ont entrainé
des pertes en terre de fond SlIr 138 pllIies lInitaires enregistrées·
dans l'année.
La dernière décade de jlIin (238,5 mm) et les trois dé-
cades de juillet (-179 + 98 + 124 mm) ont été particulièrement
agressives: elles totalisent 31 %des précipitations annlIelles
et comprennent 2pllIies de pllIS de 100 mm.
L'analyse dlI tableall (4) des classes de halItelIr montre
que SlIr 138 pllIies unitaires (soit 1 jour pllIvielIx SlIr 2,64),
83 n'atteignent pas 10 mm et ne callsent a lIcun dégâts, 51 pllIies
de 10 à 60 mm profitent all maximum aux clIltures. Il n'y a que
4 pllIies de pllIS de 60 mm dont 3 de pllIS de 100 mm. (108,5 mm le
24/6/68 ; 114 mm le 9/7 et 104,5 mm le 12/8) : ces pllIies sont
loin d'atteindre le niveall maximum des pllIies exceptionnelles de
la région (210 mm en 24 heures).
Les phases pllIvielIses étant relativement dispersées all
COlIrs de l'année et ce à des périodes où le COllvert végétal était
déjà important lié;osion fut moyenne en 1968.
3.1.2. Les intensités.
Ce slIjet a été résllIDé all tableall 5 du rapport de cam~
pagne 1970.
FIG.4 PRECIPITATION ET INDEX D'EROSIVITE CLIMATIQUE RUSA
































































































J F M A M J J A S o N o
TOTAL ~ PLUIE 2083,5
EROSIVITE 860,6 R ( USA)
PP.;EEIPT TA TiONS 10J)RNAl.lERE$,
l'ABLEAU J(!if..~~ Adiopodoumé, cases '. ' ..
, ~ d'érosion ~.
décadaires et mensuelles
Campagne: 1968 lt:6 J
TABLEAU 4 - Classes de hauteur des précipitations en fonction des mois de l'année.
- Cases érosion d'Adiopodoumé - Campagne 1968
'! . Classes de ' ' , , , , , , , , ,. , ; ; Nov. ; Déc."Janv. " Fev. " Mars ·Avril " Mai " Juin "Juil. " Aout "Sept. Oct.hauteur (mm) , , , ! ! , ! ! ! , ! , ! !
0-10 ! 3 ! 3 ! 2 , 5 ! 9 ! 14 ! 6 , 10 ! 11 , 6 ! 9 , 5 ! 83,0
,! , , ,--
11-2Q 1 2 1 1 3 4 1 1 2 2 / 1 19,0! ! ! , ! ! ! ! ! ! , ,
-
21-40 ! / ! 2 ! 1 , 1 ! 4 ! 2 ! 6 ! 2 , 3 , 3 , 1 , 3 , 28,0
!----!
41-60 1 / , 1 1 / ! / ! / ! 1 ! 1 , / ! / ! / , 1 , / , 4 ,




101-150 ! / , / ! / ! / ! / ! 1 ! 1 ! 1 ! / ! / ! / ! / ! . 3
-!
151-&00 ! / ! / ! / ! / , / ! / ! / ! / , / ! / , / , / , /
~=~========================================================================================================
TetaI des ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !4 8 4 7 16 23 15 14 16 11 11 9 138
!jours de pluie , ! ! ! ! , ! ! , ! ! ! !
===========================================================================================================
Soi t 1 jour de pluie sur 2,64 jours de l'année.
-J
8§ 3.2. Les eff~tsdu travail du so.1.
Le travail du sol diminue temporairement le ruisselle-
ment et l'érosion mais augmente la détachabilité du sol et donc,
à long terme, les risques d'érosion.
En 1968, on peut observer les effets de trois types
de travail du sol :




3.2.1. Travail superficiel du s~l
./J././ sarclobinage .superficiel (3 à 5 cm) tous les quinze jours
.~..r
},/labour sur 15 cm à la daba ;
du
On peut constater au tableau 6 l'effet des sarclo-binages
du 21/5, 6/6, 26/6, 6/7, 23/7 et 25/10/68 sur le ruissellement
(%), l'érosion (kg/ha) et la turbidité (suspension stable des
particules fines dans les eaux).
Ruissellement et érosion sont d'abord diminués ou même
complètement arr@tés (voir 25/5/68, 30-31/7, 28/10). Ensuite ils
rejoignent les chiffres atteints sur la parcelle non traitée
avant de les dépasser (25/6, 1 et 5/7, 14 et 17/7, 8/11/68).
Cela a pris 15 à 20 jours pour le ruissellement et 4 à
14 jours pour l' éro·sion.
La turbidité par contre a toujours été plus élevée sur la parcelle
P3 après sarclo-binage ce qui signifie qu'on a augmenté la déta-
chabilité du sol. Cependant, à mesure que le sol se recouvre
d'une croûte tassée la turbidité diminue: mais en 1968 le sar-
clobinage eut lieu tous les 15 jours ne laissant pas la possi-
bilité de formation d'une croûte.
A long terme, on remarque (en totalisant les valeurs
observées.pendant l'ensemble des deux saisons des pluies) que
le ruissellement sur parcelle nue travaillée superficiellement
est plus faible (25,5 %et 13,4 %) que sur le témoin (43 et
24,1 %) tandis que les pertes en terre par érosion (47 et 30,6
t/ha contre 38,1 et 21,7 t/ha) et les turbidités (1843 et 2049
gr/m3 contre 471 et 1303 gr/m3 ) sont nettement plus élevés
(environ 30 %).
9. TABLEAU 6 - Exemples de l'influence du sarclo-binage bimensuel
en P3 (travail à la houe sur 3 à 5 cm) sur le ~uis­
selleme~t (%), l'érosion (kg/ha) et la turbidité


































,==============, ======11======= '=======11=======' =======11=======' ==:;::=,===,
;15/5/68 ' 23,5 \1 0,2; 11,2 Il 1 ; 994 " 734 ' 174 '
'20/5 38,0 44,9' 51,7 3620' 6424 956 431! _! Il ! Il !, _11 _
!21/5 0 Il Sarclo-binage en P3 et rien en Pl
-------'--
!24/5 15,0 Il 8,7 0 Il 6 0 \1 460
!25/5 29,0 Il 14,5' 0 Il 221 0 \1 245
'1-2/6 '31,0 Il 22,1, 0,4 Il 83 4 Il 191
----~
!6/6 ' Il Sarclo":"binage .' en P3 et rien en P1
!9/6 68,5 \1 -28,7' 3,5 114265 '1%11 248
!15/6 27,0 Il 18,0 5,7 Il 6 ! 3 Il 133
,22-23/6 59,0 Il 49,8 33,7 Il 2510, 2672 Il 164
'24/6 85,0 Il 78,5 77,1 Il 7976 ;11735 Il 659
!25/6 19,0 57,2 44,3 1260' 1950 406
, ' 11- , Il " 11 _
'26/6 Sarclo~binage enP3 et'rien en P1
!28/6 -! 51,0 Il 59,2! 17,4 0 4003-! 1834 -11-2- 4- 2-
!29/6 17,0 Il 26,0 3,9 \1 7 43 Il 167
1/7 25,0 Il 92,7 53,2 Il 2207 2992 Il 793
5/7 29,0 Il 55,1 29,0 Il 1256 1965 Il 484
----6/7 Il Sarclo-binage en P3 et rien en P1
----
, 9/7 ,114,0 Il' 55,8 18,0" 4804 4014 Il
;14-15/7 65,0 Il 50,0 35,9 Il 1662 6313 Il
'17/7 31,0 62,3 34,3 726 2880
'21/7 60,0 Il 72,3 60,0 Il 1832 1111 Il
, 11--' \1 '---.1---- ----
'23/7 Sarclo~binage en P3 et'rien en P1
, ---- ----
,30-31/7 60,0 Il 27,4! 0 Il 125, 0 Il 499' 0
============== ====== ======= ======= ====~== ======= ======= =======
!23/10/68 , 22,0 Il 15,0! 22,1 Il 1333' 3507 11 101722875".
! 25/10 Il Sarcï;lbinage ~n P3 et! rien en"P;
, Il _ .• !
'28/107,0 17,1 0 234 0 5631
'29-30/10 39,5" 20,7' 7,3 Il 2273' 1781 Il 1981 7790
, 8/11 25,0 Il 41,7! 48,8 Il 3899' 4840 Il 913 957
'=============='======11======='======="======='=======11======='======='~ Total ,. " ' , ., ,
! 1/5/68 au 31/7 !99 7mm Il 43 , 0 !' 25, 5 Il 381 14 ,47059 " 491 ,1 843 ,
, . Total ! Il
,y8 au 31/1 2/68 , 769 , 5 Il 24, 1
, . ,
Il Il





3.2.2. Labour -"Qrofond du sol.
Avant chaque saison des pluies (21/4 et 24/9/68) on a
procédé·à un labour à la houe sur 15 cm puis à un planage de
chaque parcelle au ra teau et à la règle.
On n'a donc pas de comparaison permettant d'évaluer
l'effet labour. Par contre, en observant le ruissellement. et
l'érosion avant et après labour on peut se faire une idée de
l'influence de ce dernier sur ces phénomèn~s.
Nous avons'réuni au tableau 7 les observations effec-
tuées lors des pluies assez semblables (25 à 50 mm) encadrant
les deux dates·de labour (voir aussi tableau l en annexe).
3.2.2.1. Effet sur le ruissellement.
Après le labour de première saison des pluies (24/4),
le ruissellement s'est arrêté pendant 10 jours (66 mm) puis il
a redémarré progressivement jusqu'à atteindre des valeQrs nor-
males après 26 jours pendant lesquels il a plu 160 millimètres.
Après le labour du second cycle (24/9) le ruisselle-
ment a été fortement diminué pendant 9 jours (46 mm) puis il a
progressivement atteint des valeurs normalement fortes au bout
de 34 jours (190 mm).
Les sarclo-binages ont ralenti le ruissellement en P3.
3.2.2.2. E~fet sur l'érosion.
Tant qu'il n'y a pas de ruissellement l'érosion se fait
sur place· puisque la surface motteuse devient rapidement lisse
(15 jours). Il convient cependant de noter que le ratissage et
le régalage restreignent considérablement l'effet du labour en
détruisant l'aspect motteux de la surface du sol.
La reprise de l'érosion a lieu progressivement en 3 à
5 semaines mais ensuite l'érosion peut être plus forte que si
le sol n'avait pas été travaillé. Il faut cependant remarquer
que sur les parcelles d'érosion tous les travaux culturaux ont
été effectués dans le sens de la plus grande pente. (Vu les pe-
tites dimensions). En grande culture l'usage du labour s'impose
pour favoriser un bon développement racinaire dans ces sols sou-
mis aux énergies considérables des eaux de pluie: il faudra donc
prévoir des techniques an,tiérosives telles que labour en courbe
de niveau, billonnage cloisonné ou bandes d'arrêt et rotations
pour éviter des pertes trop importantes de sol et d'eau.
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3.2.2.3. EJfet sur la turbidité.
La turbidité est la charge de particules fines (gr/m3 )
en suspension (presque stable) dans l'eau ruisselée.
Lors des premiers écoulements après le labour (comme
après chaque travail du sol) les turbidités sont très élevées
puis ëlles retrouvent des valeurs plus normales à mesure que la
croûte se reforme.
3.2.2.4. Diverses observations.
On remarquera que les résultats en P3 (ponte 7 %)
sont quelque peu faussés par l'action des sarclobinages bimen-
suels : les turbidités sont souvent plus élevé8s qu'en P6
(pente)20 fa), les ruissellements sont faibles et l'érosion peut
être fa ible· égaler,1ent si la pluie survient tout j'uste après un
sarcl obinage.
Si la pente augmente, le ruissellement d tendance à
diminuer, l'érosion ct la turbidité à augmenter. Plusl'agres-
sivité des pluies est forte Cà hauteur égale) et plus le ruis-
sellement, l'érosion et la turbidité sont élevés.
TABLEAU 7 - Evolution du ruissellement (%) de l'érosion (t/ha) et de la turbidité (gr/m3)
sur des parcelles nues: Adiopodoumé - 1968 -
~ In.f~u.ence s du labour. àl.a houe (1 5 cm) et de la pente -
gr/m3Turbidité"t/haErosionIl'f~Ruissellement"Dates !Précipitation
____....,...__ ! Il Il . "_' _
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!23 à 25/4 ! labour puis planage dè toutes les parceiles
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3.2.3. Effet..Q.u buttage (= billonnage) du maïs.
Le buttage du maïs consiste à creuser, l~s interlignes
pour rehausser les lignes de maïs (formation d'un billon continu)
en vue de mieLŒ ancrer les racines adventives qui se développent
au pied des plants.
En principe tout buttage ou billonnage entraine une
augmentation de la pente générale du terrain et donc une diminu-
tion du ruissellement (par augmentation des surfaces d' infiltra-'
tion) mais une àugmentation de la turbidité et de l'érosion glo-
bale.
Si donc on ne prend aUcun soin pour orienter les billons selon
les courbes de niveau ou pour cloisonner les sillons, on peut
s'attendre à une accélération des phénomènes d'érosion par rap-
port à des cultures à plat (concentration du ruissellement en
filet et augmentation de sa vitesse).
TABLEAU 8 - Effet du billonnage sur l'érosion, le ruissellement
et la turbidité - Adiopodoumé
cases d'érosion: 1968
" Turbidité (gr/m3)
" , i ,Billonne • a plat
Il P1 1 P5 ! P2 ! P4
Erosion (t/ha)
Il , 1Billonne . à plat
Il P1 ! P5 ! P2 1 P4
Il IlRuissellem~nt (%)
Il, 1
Billonné . à plat
Il P1 !. P5! P2 ! P4!
5,1,11,5! 1 ,6! 14,2,,110412101! 1050,1992,
4,5' 7,1' 0,7! 7,6" 651' 304!1015' 305!
, , !." !. , , ,
1968"47,4!47,2,13,4!54,3,,
1968"22,4'24,4' 5,1 '26,1 11
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Dans la première partie du tableau 8 on a rassemblé les
observations des parcelles billonnées en 1967 (P1 et P5) et non
billonnées (P2 et P4) mais laissées nues après avoir effectué
les récoltes de maïs et d'arachide en janvier 1968.
Les résultats sont peu démonstratifs: ruissellement, érosion et
turbidité sont peut-être légèrement supérieurs lorsqu'on billonne
mais les antécédents culturaux semblent bien plus importants(P1
P5).
Dans la deuxième partie du tableau 8, on peut voir
l'évolution des phénomènes érosifs sur deux parcelles P4-P5 toutes
deux cultivées à plat au démarrage (sous des cultures différentes)
mais dont l'une va être buttées (P5 sous maïs) le 21 mai 1968.
On constate que le travail du sol que constitue le buttage a
diminué sensiblement le ruissellement et l'érosion pendant trois
semaines mais qu'ensuite ruissellement, érosion et turbidité ont
été plus élevés sous billonnage que sous culture à plat.
Il convient cependant d'être prudent puisque les cultures ne sont
pas les mêmes (P5 en maïs et P4 en arachide) ni les précédents
culturaux.
3.2.4. ~onclusions sur le travail du sol.
Nous n'avons pas d'essai indiscutable pour trancher la
querelle entre les tenants d'un travail profond du sol (amélio-
ration de l'infiltration) et ceux d'un travail minimum (fragili-
té des sols tropicaux).
Nos résultats nous montrent simplement :
que durant 3 à 5 semaines, ruissellement et érosion sont
inférieures si le sol est labouré que s'il. est laissé en
place ;
que le travail augmente la détachabilité (donc l'érodi-
bilité) des sols.
Nous pensons (avec bien d'autres) que le travail pro-
fond du sol favorise l'enracinement et les rendements des cultures
en région tropicale (pluies très énergétiques) : c'est donc un
mal nécessaire qui est partiellement corrigé par l'augmentation
du couvert végétal et de l'infiltration et peut l'être aussi par
des pratiques antiérosives telles que la culture en courbe de
niveaux, les bandes d'arrêt, les rotations, l'alternance des
cultures, etc •••
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Cependant il convient probablement de distinguer deux
zones écologiques :
- la zone tropicale sèch~ avec le$ so~s ferrugineux où la
longueur de la jachère modifie peu les qualités physiques
des sols riches en limons et sables fins (donc vite col-
matés) •
Le labour profond y semble indispensable (voir travaux de
CHARREAU, POULAIN et NICOU au Sénégal).
- la zone tro]icale humide avec les so~s ferra~litiques
généralement filtrants dont les qualités physiques s'amé-
liorent nettement avec la longueur de la jachère. Il se-
rait utile de comparer les effets d'un bon labour profond
avec un "zéro tillage" (destruction de la jachère par
herbicide = mulch abondant puis plantation à la houe sans
travail du sol: voir travaux de RATTAN LAL au Nigéria).
§ 3.3. L'influence de la couverture2égétale : maïs et arachide.
"Hauteur pluies: P4 P2 P5 P3
!1/5 au 31/7/68=997mm "arachide/SOI nu !maïs/arachide !maïs/mais' Sol nu
, fi l , ,travaillé/15 1




















! % " % %de P3 112 % 167 0 145 0 100
, ""-===================== ============.============-==========-=============.
Erosion t/ha Il !
,
"'du 1/5 au 31/7/68 35,3 77,1 46,5 47,1
! "
!du 1/8 au 31/12/68
"




87 % 169 % 91 % 100
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Conclusions.
1 Influence du couvert végétal sur le ruissellement et sur-
tout sur l'érosion.
2 Le travail du sol très fréquent en P3 a considérablement
diminué le ruissellement de cette parcelle nue si bien que
l'effet du couvert est masqué ou en tout cas fortement diminué.
3 Le traitement complexe "arachide x cultivé à plat" est
plus efficace pour retenir les eaux et les terres que le traite-
ment "maïs x cultivé sur billons". L'explication peut se trouver
dans le fait que l'arachide a développé un couvert beaucoup plus
important (85 à 90 %) que le mars (30-65 %) (~oir tableau 2.).
4 Effet précédent cultural très important: d'où cette année
le traitement maïs en continu est moins érosif que le mars en
rotation après arachide.
5 La seconde saison des pluies est beaucoup moins agressive
que la première.
§ 3.4. L'état général des cultures.
- Récoltes en 1968 (kg/ha) -
Arachide mars (épis frais)
coques fraiches P2 P5
P4 rotation continu
12/ 8/68 1.110 2.000 ! 1.300
15/ 1/69 2.556 1.667 2.000
Après 12 années de culture continue les récoltes sont
évidemment modestes mais elles ont été obtenues sans apport
d'engrais à part 400 kg de fumier enfouis le 20 avril.
On peut noter des rendements plus favorables en mars
après arachide qu'après mars.
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L'arachide s'est correctement développée: couvert de
85 à 90 fa. Par contre le maïs a souffert d'une attaque du collet
dès la fin mai et de très nombreux plants se sont cassés. Les
grosses pluies sont donc tombées sur des parcelles de maïs en
piteux état: couvert rarement supérieur à 70 fa. A la seconde
campagne, plusieurs pieds. ont encore souffert mais les mesures
du couvert ont été faites moins régulièrement.
Ceci explique qu'en 1968, l'arachide a mieux protégé





Nous ne présenterons ici que les résultats obtenus du-
rant la campagne 1968. Pour plus de détails sur cette équation,
nous prions le lecteur de se reporter au rapport de campagne 1970.
§ 4.1. L'érosivité ~limatigue : RUSA. (voir fig. 4 et tabl.13).
L'indice d'érosivité climatique (R) a été défini par
WISCHMEIER et SMITH (1958) comme la somme des produits de l'é-
nergie cinétique des pluies unitaires par leur intensité maxi-
male (exprimée en mm/heure) durant 30 minutes.
Cet indice a été calculé pour le poste "Adiopodowné
Case d'érosion" au départ du dépouillement de 57 enregistrements
de pluies de plus de 10 mm. Belon la méthode préconisée par le
CTFT de Tananarive (1966).
Cet indice varie de 150 à 850 unités dans la grande
Plaine des USA.
A Adiopodowné, l'indice d'érosivité a atteint 860,6
unités USA en 1968 pour des précipitations annuelles très pro-
ches de la normale (2083 mm au lieu de 2100).
L'érosivité annuelle est faible en 1968 parce que 'une bonne partie
des précipitations Gst tombée en période de Mousson c'est à dire
à une époque où leur énergie est plus faible.


















Près de 50 %de l'érosivité est'concentrée de juin à
août à une époque où les parcelles cultivées étaient couvertes.
"R"
TABLEAU 13 - Répartition de l'indice d'érosivité (RUSA) climatique au cours de l'année ~
- Adiopodoumé ; cases d'érosion; 1968 -
, , , , , , , , , , , . ','
'Janv. ' Fév. ' Mars ' Avril' Mai 'Juin 'Juil. 'Août 'Sept.' Oct. ' Nov. ' Dec. '
------! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !----
1 ! 7,865 1, 8,065!26,553!4,000*!16,868! 4,854, 9,096, 1,119, 6,381, 2,597,23,417, 4,882, _
2 ,- ,70,070, 3,563,18,105, 8,041, 46,571, 5,540, 1,293, 2,600, 4,726,40,393, 6,595,
3 "4,899', - ,--::.-, 1,628' 1,527' 68,129'43,989' 9,776' 2,985- - '18,555'---
-
---:----, , , , ' , , , , , , , , ,
4 . , 1,704' , '32,674' 0,654'7,553'25,548· 2,420' 7,327' '26,128'
------, i , , , , , , , , , , ,
5 ' '15,025' , , 2,491' ,14,193" 16,236'18,244· 9,114'25,812' '-'
6 ! 1 -' , , 2,308' 4,8 57}. 11,763! - '8,956' _! ,---."-t'!----
7 , , , ! , 0,910' 71,664' 32,524! ' i • • •
8 , , , 1 1 -, 3 , 368 , 4 , 11 3 ,
9 , 1 ! ! ! ! 35,744' 2,523'----' , ,---. .






La répartition de l'érosivité est encore moins "normale" que
celle des pluies. 1es mois les plus anormaux sont d'une.part
février (99,8) et août (90,2) deux mois généralement très secs
et donc peu érosifs et d'autre part scptembre-octobre-novembre
car la seconde saison des pluies n'a pas été marquée en 1968.
§ 4.2. 1'érodibilité du sol: K
Rappelons que d'après les tables dressées pour les
loess américains par WISCHMEIER et Th~NNERING, la valeur de K
pour les sols ferrallitiques appauvris modaux sur sables terti-
aires d'Adiopodowaé se situe entre K = 0,06 et 0,15 : ce qui
correspond à des sols très sableux et très résistant à l'érosion.
TAB1EAU 14 - Evolution du facteur K au cours de l'année 1968
K E
= R. S1. 2,24
;










"1 = 15 % 1
IIS.1= 0,5748 "S.1
Il P7 Il P3
"non travaillé ll travaillé
p = 4,5 % p = 7 %
Il Il Il
1 = 15mètre s 1=15 mètre s
"S.1= 0,3286 "S.1= 0,5748
l ,
'Période 'R._! ! --uSA
Il
----:"'- ---,,------11--------,,------,,-·--------~-1I---...1
E 1 K E 'K E 1 K E 'K K
" t/ha ! "t/hai "t/hai "t/hai
, l ' " , " l " , Il . l " 1
,1 1 au '159,8 0,506'0,004 18,540'0,090 9,555'0,046 96,418'0,071 0,053'
! 30/4!" "!"!" "!
1 1" , " , " l " , Il !
;1/5 a/u ;407,9,,25,750;0,086,,47,059;0,090 11 38,114;0,073,,351,758 ;0,101,,0,088,
. 31 7 . . , . .
, .!" " " Il "
. !1/8 8/U !292,9" 7,883!0,037"30,626!0,081 11 21 ,713!0,05811174,094!0,070 1l 0,062!
!. 31 12! " ! Il ! " ! " ! " !
., 1" 1 Il 1 Il , " l " 1
'Moyenne . '.' . , ,
!annuelle!860,61l34,139!0,054,,96,225!0,0871169,382!0,06311622,270 !0,085,,0,072!
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Du tDbleau 14 on peut conclure:
(2) En 1968, les indices K annuels varient de 0,054 à 0,087
(0,072 en moyenne) : ils sont donc de l'ordre de grandeur des
valeurs prévues par les tables pour les' sols très résistants.
® Le. facteur K évolue au cours des périodes de l' Dnnée : la
résistance du sol diminue beaucoup durant la grande saison des
pluies.
o L'érodibilité·du sol étudié augmente de 0,054 à 0,085
lorsque la pente augmente de 4,5 à 23,3 %sur les parcelles non
travaillées.
QD Le travail du sol (prévu par WISCm~EIER au moins 3 fois
l'an) augmente la susceptibilité à l'érosion hydrique
(K P3 = 0,087 et K P2 non travaillé- 0,063).
Les valeurs réelles pourraient donc être 38 %plus élevées sur
P7 - P2 - P6 : on aurait alors un K annuel moyen de 0,091.
§ 4.3 •. Lo facteur ,Bente : S L. (voir tableaux 15 et 16; fig.12).
SMITH et WISCHMEIER ont proposé un abaque qui traduit
à la fois les influences de la longueur (L) et du gradient (S)
de la pente selon l'équation:
S.L. = L x (0.0076 x 0.0053 Sx 0.00076 S2)
où L = longueur en pieds. (15 mètres = 49,2126 pieds).
S = pente en %.
A Adiopodoumé, on a comparé trois parcelles nues de 15
mètres de long et de 4,5 - 7 - et 23~3 %de gradient auxquelles
correspondant des valeurs de SL respectivement de 0,3286 ; 0,5748
et 3,8144.
Le tableau 15/16 montre que si l'on prend comme base les
valeurs annuelles de l'érosion observées en P7 sur une pente de
4,5 %, la valeur de perte en terre observée sur la pente de 7 %
(P3) est nettement supérieure (0,926 au lieu de 0,575) à la va-
leur théorique admise. Il en va de même sur la forte pente (P6 =
23,3 %) dont le taux annuel mesuré est de 5,989 au lieu de 3,814.
Remarquons que P3 a toujours été soumis à une forte éro-
sion tandis que P7 et P6 ont été mis à nu pour la première fois
cette année alors qu'il faut, d'Elprès WISCHMEIER, trois années
sans enfouissement de mntières orgoniques (donc sans culture)
avant de tirer des résultats valables. Cependant si P7 a été rela-
tivement bien protégé jusqu'en fin 1967 par les cultures, il n'en
va pas de même pour P6 qui a été sous forêt jusqu'en fin 1965 mais
ensuite a subi pendant 2 ans des cultures catastrophiques laissant
le sol très peu couvert. Si donc on prend P3 comme base on trouve
que le $L de P7 est tiop faible (0,2048) tandis que le SL de P6
est pratiquement correct (3,7336). On voit donc que la méthode a
été mise au point pour des sols cultivés et soumis à l'érosion de
longue date (au moins 3 ans) : pour des sols récemment défrichés
où le nouvel équilibre du taux de matières organiques n'est pas
encore établi les coefficients SL et K sopt plus faibles.
Le ruissellement mesuré en 1968 sur la pente de 4,5 %
est nettement plus fort que celui mesuré sur la pente de 7 %(P3)
car celle-ci a été-remuée tous les 15 jours et du même ordre de
grandeur que celle mesuré sur la pente de 23,3 '/o.
Le ruissellement n'augmente donc pas avec la pente (cela
a été confirmé en 69-70-71 à Adiopodoumé, par HUDSON en Rhodésie
et par bien des chercheurs américains).
Cela étonne de prime abord mais pourrait s'expliquer de deux fa-
çons :
- plus la pente est forte, plus la surface d'infiltration
exposée aux pluies tombant relativement verticalement) est grande
(effet de la projection verticale mais aussi du ravinement) ;
--sur une forte pente, le ruissellement a suffisamment d'é-
nergie pour entrainer l'ensemble des matériaux désagrégés par les
gouttes de pluie: il y a abrasion totale. Sur une faible pente
s6ulGsles particules fines sont entrainées par les eaux de ruis-
sellement en nappe :il y a érosion sélective et les sables fins
libérés viennent colmater la surface et forment une croûte peu
perméable.
Il faut aussi noter que ces mesures ont été effectuées
sur sol nu. Il n'est pas évident que cela se passe ainsi sous
un couvert végétal important surtout en ce qui concerne le ruis-
sellement lequel est généralement plus élevé sur bassin versant
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TABLEAUX 15 et 16 - Comparaison du taux de croissance de l'érosion (t/ha) et du
ruissellement (mm) en fonction de la pente
- Adiopodoumé ; campagne 1968 -
15 ~ltres " P3 " 15 ~~tresLongueur • 15 metres
pente % ! 4,5 % u 7 1~ " 7 %
! SL calculé ! 0,3286 " 0,5748 " 3,8144
" "ErosiC?n 1 Ta':lx,,, E;r:'oe1~n i Taux,,, 'EroBi~n f Taux,
mesuree . appl~que mesuree· mesure mesuree· mesure
t/ha! " t/ha ! " t/ha
=====================================================================================================
1/1 à 31/4 .! 0,506! 0,3286" 18,540 ! 12,040 " 96,418 ! 62,614
! 1/5 à 31/7 ! 25,750! 0,3286" 47,059 ! 0,602" 351,758 ! 4,503!
, "" '" "
. 1/8 à 31/12 . 7,883 . 0,3286 30,626 . 1,277 174,094 . 7,260·
!===================!==========!=========="===================!========="===================!=========!
! Moyenne annuelle ! 34,139! 0,3286" 96,225 ! 0,9262" 622,270 !' 5,9893!
,===================,==~=======,==========,,===================,=========,,======~============,=========,
. ·Ru~sselle-· Taux Ruissellement· Taux Ru~ssellement· Taux .
























- , , 11--_--_--
1/1 à 31/4 . .
1/5 à 31/7
1/8 à 31/12
" '" " ,Moyenne annuelle . 487,74' ~ 0,3286 432,67.· 0,2916 515,31 . 0,3473·





En cc qui concerne l'érosion sous forêt, nous avons constaté à
Adiopodoumé qu'elle augmente avec la pente: par contre l'aug-
mentation du ruissellement est beaucoup moins nette. (voir in-
fluence des modificDtions du milieu naturel sur l'érosion, le
bilan hydrique et chimique suito à 18 mise en culture sous climat
tropical: ROOSE'décembre 1971).
§ 4.4. La couverture végétale et les protiques culturales:
Facteur C..
Ce facteur C s'obtient en comparElnt les pertes en terl~e
(et en eau) sur les parcelles cultivées avec celles observées sur
la pElrcelle nue de référence (P3) tout au long du développement
des plantes.
On a adopté le découpage des périodes de culture de la
façon suivante
1 Sol nu entre la récolte précédente et le semis (janvier
,à fin avril).
2 Premier mois après le semis (mai).
3 Second mois après le semis (juin).
4 Troisième mois après le semis (juillet).
5 Sol nu entre la récolte et le semis (août et septembre).
6 Premier mois après le semis (octobre).
7 - Deuxième mois après le semis (novembre).
8 Troisième mois après le semis (décembre).
Le tableau 17 montre que, la couverture végétale qui se
développe sur les parcelles d'arachide et de maïs entraine moins
de 7 %d'économie de perte en terre et Lille augmentation de 12 à
42 %des pertes en eau por rapport à ce qu'on observe sur la par-
celle de référence qui cette année a été binée et sarclée tous
les quinze jours (d'ou faiblesse du ruissellement).
On ne peut donc pas tenir compte des coefficients C
de cette année.
On peut cependant noter la fort~ influence du précé-
dent cultural: P2 (mais après arachide) a des pertes en eau et
en terre beaucoup moins fortes que P5 (maïs sur maïs) durant
les 4 premiers mois de 1968.
TABLEAU 17 - Evolution du facteur C pour l'arachide et le maïs à Adiopodoumé.









































P3 ! P4 ! P2 ! P5
Il référence ,arachide/rotation, maïs/rotation ,1 maïs/mais
Sol nu travaillé' 40 x 20' 40 x 100 . 40 x 100 '
!===================1========"================~==!===================!===================!===================!
1 . , Et/ha Il 18 , 54°/
1/1 au 31/4 ' : R (mm) Il 75 , 4 9
2 1 Et/ha Il
maï s ~ R (mm) Il , • • ,
3 1 Et/ha Il 19,270/ ! 0,88 / ! 1;57 / . ! 0,76/juin R (mm) 114,03 1,27 1,33 1,27
---------1 Il ! ! ! _
Et/ha Il 19,278 /
R (mm) 11 2 , 19
_________ ~ Il : : : _
1..,. 5 ! Et/ha Il 14,410 / ! 1 ,68 / ! 1 ,89 /
. aout-septembre . R (mm) Il 67,25 1.,64
Et/ha Il 5,638 / ! 1,03 /
R (mm) Il 9 , 43! 1 , 83
, Et/ha Il 9,731 / ,0, 15 / ,1 , 96 /
. R (mm) 21,54' 0,49' 1,29
_-:----" ! !_--'------
Et/ha" 0,847 / ,'0,55 / ,2,4°/ ,0,88 /
R (mm) 4,83' 0,64' 3~86' 3,11
'" , 1 , ,===================~========================================================================================.
! Moyenne ! Et/ha Il
,du 1/1 au 31/12/68 , Il
. .











CHAP. 5 - CONCLUSIONS.
=====================
La campagne 1968 a été médiocrement agressive (R = 860)
malgré un total annuel des précipitations (2083 mni) très proche
de la normale., La répartition des pluies a été très anormale puis-
quo la petite sai~on sèche et la petite saison dGS pluies ont été
estompées au profit d'une· seule saison humide s'étendant de mai
à décembre (régime équatorial).
Les pertes en terrœfurent faibles à normales sur les
parce~lGs nues mais assez élevées sous culture.
Le travail superficiel du sol (sarclo-binage tous les
15 jours) a ,augmenté los pertes annuelles en terre (de 38 %) mais
a diminué le ruissellement.
Le labour à la· daba sur 15 cm effectué avant chaque
cycle a diminué l'érosion pendant 3 à 5 semaines. Le ruisselle-
ment a repris ou bout d'une dizaine de jours et redevient normal
au bout de 4 semaines. Quelque soit le travail du sol, il aug-
. , /
mente sa détachabilité et donc la charge fine en suspension dans
les eaux (= turbidité). Le labour est utile pour le développement
racinair.e : son action bénéfique pour favoriser l'infiltration
et diminuer l'érosion dure environ un mois après quoi l'érosion
devient plus forte qu'avant (augmentation de la détachabilité)
à moins que le couvert végétal ne soit mieux développé ou qu'on
ai utilisé des techniques antiérosives telles que la culture en
courbe de niveau, etc ••.
L'arachide a développé un couvert végétal plus complet
(90 %)que le mnïs (60 à 75 %) ,qui cette année a subi de fortes
att8.ques au pied avec bris des tiges p8r grand vent. Etant doriné
que la parcelle de référence 0. été trop perturbée par le sarclo-
binage bimensuel il n'est pas possible d'avancer des valeurs du
coefficient C cette année.
La susceptibilité du sol à l'érosion (K) est de 0,07
en moyenne (0,054 à 0,087) : valeur attribuée aux USA aux sols
sableux très résistants.
L'·érosion a ugmente avec la pente selon une fonction
exponentielle proche de celle prévue por WISCHMEIER. Par contre
le ruissellement n'augmente guère au-delà de 4,5 %de' gradient. ,
A N N E X E S
\ ,1 ~
'1ol"<:<"'p" dv ... 't",~: 1 i~!-'j2.- ., .. ' .11,·'T~L.<> h d..L v 0 ... l..e. .
- _. - - (if - / './ r· - -
(a..n-'!>7.,Â.- .-j q 6 8 -
-·~/'~'· r-~'~ ------~~• ..,-
rl-pt;P'SP41'3PLPlcJanvier 1968 NO Parcelles
-_. r i 1 t -,-.- t i ,
.. 1 1 -1 t 1 • 1 ---....1---
... _l~. J-~- J.. .. -. -...g... . . ..-J ~.: ~~ .... -·1· ..·...1~: ~~'-J ,,'.16; ~6......J. 16'; ~~d='-'-'--g-----
.- . -2~Lt.7Ei2. .......:0.... ... .229,.7..95. .---373,474 . 67,536 .. _1.6.89+66.0 _0 __ ..




t: ~ / fw... _...__. ...,
t . . 3';f'--/~ . --.-----
12-1-58
H: 17,5mm..
lf1 _. ..... ...
1 ~. - '. . ".",.1
Lfuta 7,86 J f-
f Février 196 N0 ParcellesP:i -'
8.JA.?....:....· >-_ 5 1 08 cS--_8-L1.L- ;J...tl.9_ _~ 31- 6 5 l 2.7
35 ,82 o?-1a..§.!__J_'b_~2__. l~.l.2.'L .. .l.~~.L__.. ~11..~§...__ _?2.1.iQ__
__~12, 743 539.688 .15 2..1L5.J1 1.§.§.§",.§..13_ .2229. 2§.1. 122tL 207. _._2,hg26_
1966 1392 i 458 544 841 __ 115L. .~~~. .
+------..+-~----+---._---__+__.~. 1 1 . 1
·--+-1-- . -+-- 1 1 .. 1 -- 1 ..-------.---1-------..- .'---
--~+_I . ---l-- 1 1-1'------'·-----"--·'-1·-- --- .. - .--.._.--_....--_.._-.
--- -f----- 1 --_•.-----+---- 1 -1 +- --+- .
'3,31. 0 ~ 3,31 t·--î.23l-·-~..1-~-~---11.24-1 . 0,01
=__.~~~!~~5 _l_~=' =4~~j~~- =~7}~-~~2" =f6r~.;i-~ ~ ...·3rl_~1~)-_ .=--=~ .~~~=._:
____-+--114:.-...-.___ _---..Q. . __?8.~__ ~{,3..9 ...... R.Q.Q. . .;..J-7J..9._____ __---.:0::........-_
=--'-=t=-~: ~~ r;;·--~A~:1~--ili=----.5.D_7~-~~.~---·--!~~--1 ..--_-1~t~~ ...±-..._._-.-.J.~.~;î=
___ . _1.14,54.1 .. _26.8..,.~I6..o_ ..1.7.5..2.,...4.1.5__192S.....œ.Q......1.8.35,..642-....13.695.,.1.9..6..... ----46,802-




































H -=- 11 ,5"Mi1
C :: AYlM1
R 41:> A=. 1 ,70 .
5-2-68 1 R.MVl"'l.. .... " 4,42 0,012,64 3,302,86 0,01.. 0
'R;/, .,,_'____'" __ .. t:?.J 2).. . ..Q.J-9.J.. __ ... 7 ,24........ ......_,~J4J.. __ ... ~,.1.I...... .. . Ç\ ()3.._. ......__9 ..:-
H: 35,0 Mtm-. t: ~/fu... __._--__ .. _.,209.,..Q§j. . _.__..9, 1~4_ }~~4.,.6§.L.__ ~.98t 1.3.~ _1?5.-,_~4.5 .. _. __.1~?J_9.?' 0
1~~ '8 061n-wl t i--/~3. ~"-._.._.__Jl~_1 1656~._..__. --- __.!l.11 . ._ _.~.2.__.. .~~1._. .__. ?.7.?.... .~~-
,....
1 19-2-68 R ~ . __-.2.5..•.51 __ _..__._.f)~.~.-.- ---'2e.,..22. .. ---..lL.1_~ __._~.;..31.- ---....1QJ5_ _...44..L! "R /: ._ ........__...J.J.-l.ge _ :.... lQ.~§.9__ '_f---_.... ~_~-l95_._._...._.,..2J,p_6. __ ._ .....4-.4.,,6.7 .. __... ._11.&.5 11-J.Q5 ..
1 H ::58,O;\\1ml. 'é il~iK,,-. . ._JQJ§..t.g4.~ J.79.,~T9..__._ ..~~U.6J.1J.~. 919~ ,.3,7;3._ ~~6J~1..?t_~ __ ~.?79Q.L~Q.L .35_9~J.l
1 C = .m..'\.j ~ ~i""?> _. 1-.1 1'8 '_ _ ij5_~__._~ -ll?.2. ._f-i721... ._ .J.2.15 .... ... 62..44.. . 5020 -
~1J"'î =70.07
\ 20-2-68
\H1 :: 14,0 -1"f"vm.
! C = ,-,')\IWI..
1R"\K: 4 t 90
To.~«~ :r. ~ "R"",s~elL~"ttl~1\.t(~. -"!\-- %) j [;~o.>ic;n . (~/,e...) ~f ~Ll~J.t~· ('f"l.- /'h-'Y (>'-'0.1<- -~~:. pei.-\.C: "-n/..lt:1.U'2._
_ R.ol~G<.-p;,; do .... 'H1.t!: 1 f~j..}2- L'?>'I·~ c;.:(' T,,~J..é. 1 (a.*/~-r...L-- -4968





.-~._~_._-'-'-''''..+--~- .- ...~ -.-_.._---
P~
PS-
- • ..•._. o·· _ __ ' __.'_ .j-.._._.• _









1 1 .----+--------.--+----- 1 ~---.. 1
------11 -------- .... l--.------...----+.-...---. ,--------.---
·-----I~- ----i---- - _----+---- 1 '-'--'. 1 --+---------t-------------
- -_._--_._.._---_ __ _..- _--- +-._----_ _._ -._ - __ -
----~--.-. 1 .--.--.--+---~.--.--._______t_----- -- ---- ...-
___~.-__o '.'---'---1--.---.--_._0- -1---t;..~1- .._·t· 0 ·":"'-·l---Q·_·_--t~-·-··_QIQ§._ ----Q.--
___ _ _ -_-.._ Q_.._....... _ _0 _._ 4., 21>_..__ .. ,.. _. 0 -_ Q _ _ -_- ...Q..J..4_ __.Q_. __
- .__._. 0_._ .._._ '_.,_. _ .. 0 __..-- .2~.663 .. .. .... o .. _.... . . 0.__.______ __0_,..8.90-_ ._.D.-_...
.___ _ 0 ._.Q_. 138~___ _......Q.-_____ __Q. ..... .. 1l5..91 . .. . 0
4
861 0 1 4 8 6 t 5 97 t 5 08 r- 3 91 0.. •...1.._._ •.•__.••.••. ._.. l._ _ __.__~ . .~. __.~.__ .._
__ _ ~.__ .._..~~tl.7.1. _ _.. ..9_ ..__...)- 13.'__ _.f.?.,_64.. .~....3..6., .2..9 ..._ _.gL..~2 q_. .._
__._._._._. __...36.Q..,4.0Q. .__.. _ 0 ,_.. ._.1.15..Q.,.~t74.. ...16 2Q ,.974 .141 J•.12_~ _198iJ--6..3.4 Si _ ... __







: 7---- --E·····---·--g~~;···..J·... - -g... ··l··- ..~·i ;~~"""-"l·-·-J~-:§·;'''J'' t~t_j.' ..'~:~~-- .... -._~----~/1w.· ._. .__. . .0.,..o.9_Q.._.. ' 0 .. _ -.._ 4,..4.5.6__ __ .5,25.8 ._.5.~504 .. _.. ._.~Q -.Q
t ~·i"",3. __..__.___ _8.tiL___ __.__~_... u. .--.li.1 ..__ _..3.4.4 .... ..QJ§ ... ._._..__._55,1....__ ....Q.. _
R ~ ._.1"..9 . ---... ---.o----~-t 2 ,.'9 t-·~·~·0-4.--R 1 ~ 91 l-----.1~~-Q----···_·-
-g '/ _ . " 47 Q___ __~_23 tQ~__ _ 23.-'_7J3.__. .?0.1 73 . __ ..17.11.2....._m ."• .9. ..
f lJ,1~ _ 179--L~.10 . . ..-9__~.___.J~~.~81. .§.4J...L~.?§. __ ._2.~9.J_?95_ u_~~~3.§,3'8 .._..9....__





: 7' .----- ~-l'- _l~:~t l.. i~':'~~ .. J.. . ..._.16:~il"l --ïi~:~~J· ..... ~I: ~~ ... J. 8 1i :!~21~~i6-E ~/f.w. .__ .. _' ...13..31•.9 ,54-.9 .3.793.. ,.4._ .._ 5 ' __ 3 . 51.35 1 .4 94. 1-_912.,... .





... ~-I{)-' 1 -t----.. ~ 1 1















ie = ~ ..
112 ... - .J...D..>ill1-----_:...
iiH ~ .;tww\ •
l(Y _. .-..-
; .... _ #'- .Fr..--r'""1
;e'~·.A ~
, Mars 1968
1 1 . 1 1 fi' 1 t
1 17-3-68
1 H:. 36, 0 mvm..
I C -, ~l












t.i..~v..lc.<{..J.t!. _f.> ti.-cr:', ~..(.'-t'._
.:A' 1 .IJ~'" é..,- - .... (~'':; \,).. j.. , 'f' 1.. J' .>}1=i<v->!-(.· 1'1 '-:i : /'..,..) <, L-u ~ ~·-<.,-.iL",,: • 0r··J... · .. ·>Ho.-'
,j .• r T \, . .t'~~~ <- L 'Jh d .. ',L V"~ l. e.. 1 Co... n"(J v...].,....... --1 g 68
=~_~-- ~==I6~tli5±:-~~.~~t±_-;i~~~~:it~~:~i1i~:tt-84~t:~1:~-1~;;u~~-t-ll·~~tH~-
..__ .. _ __ ....9..5.9.. __ _....1__ 7.-.3.1. ..__._± .. .43..L __.._.. 1. ..717 _ _ ~171 1.43!+ . __,,3.~ .._
-----..--} -------q,95 -1-- -tJ...S 3.-. -J-'--- 2.. t l? 3 .. ··t- ·.._...-9....J...§ ~.- - -.l..--- JJ ,;LL._.. t"" __l'-~L_{ .. )J.Q."~_-- -_.- ·-t--_·- ·.._·Q~<6· .. · '6~' ~J.~'-- -.._·o·~J J.....l~-- .- "6-2?--,q~c;...· 5 .. ,.57. ·" ·6"- ~-J-~~_ _~J .. ,-}1._......__ .... _. __ _ .... ......0,..4 ..1 _.. 8.. . _'- ..._. __.... -' -,3,.5..;13 .1,..45 .. _759,63.4._.. .. _. J3_...~ .... _:J..... ... _ ..__ ...L5 ..._21..._._... .. __ ._73:t~__' ... __ _...~2:L _ ... .._.114__ ..._._ .._J._~4 _........ ___-l29.~. ....._ 351.. _... 494_.. _. .
'R,,~. s~~ lL e. '»1~ '11. t Cl 't1.M1.. .< y- %) .:J














! C = .-\'r>m.




: li =38, 01"rVm.
1 •
i C = -'\;\;m.
\..11...llii = 32 t 67
i .\ 24-5-68
NO Parc~11e8 P:1 P .:<... 1 l' .5 P 4- 1 P ~.. r 6 P ;.
, 3-5-68 1 R~. 1,31 . 3,47 1- 5,64 1,19 1,312,35 4,41
1 Ho 23,5"""" : ~J"" _=:::=---:j?{;i~6~1Ûjt:l~'3 11CEU~'( i39~:~g613·S;~Z4 _~!~~_~~~Ç ~~:1{8
















0",01 = 0,9 1
;
~ ..")
: :'...• ./',A ::
-----------+---------.---+---.---.--"--.-_ k· .. _.. - - --- _._- ,--. --.-~__._..__..~__..__ __._._. __ --- . _ - ..• " ....
1 --.._-_.__..._.-1-........ __.._. -..... -....------~- ...- ..--------J.. 1 ._._~---
------.. 1 ---+j--~.
-t--....---------r--. t-------·-·t--...---·..--t---· . t-·-------·~·
....----+---..-------.---t---.....---..~.·-r·-·---·....-·--·..----·-t·:-·--..--..-·..---·......· --..........---.--.............------....
---·..·..-f----..-..9~5 ..._- Q,~~·-t----2--i-.......-...._.._Q..L9]-"~_ ...---.9.J..?4_..~_--.... _.__ ..Q.,.QL____ Q. 64 ..
__. _ __ Q, 37 --..-C4. __.-SL ~O!):1..........._ _.._-A..J4_ __ _Q,J.5. __... ._~.7...4_._
____~ . ~L15 . ~4ill ..~_... ...Q ... ~._ 26 ,J....13_ 51 ,7&_ 397 8 . 8
_____~_-+- -..14.3... _.._._6...8_L-.. .. ..Q........____ 12.0.. L ..... _...182.9 __..__ . .. 853... __.. __.... .7..3.4.--


















T..,. \,.I:.~~ "J,.. R-.A,s~elL~"m,,')I.è (~ . .-:1-' %) j
_ '1:A.'·"-f;'; .J<,;-... ~>1.:t: 1
Er~o.!>l.ct'J (~/4) -€t ~.u......d..t.-:· ('1'1-./)'(~/
" ., fT ' ,. .'
(,-,<-j.H.- L--,'h J.' _vc.....:.t':. 1 (a·; ..,t~?·.A-- ---1 ':J 68
l"~ ., ~' L.... J Jo.. ' fJ t/· ;,'-"~~- r' .... - k-~u. {i..t.u. t ._
. r;.1'6p ~~P4-1'3P.:LP1.
,------4If--·- j -.---------.+----..------.--+---....--..-------..1- ....---..- ..----....-+-.------..--..........---...-~---.- .
•
------+ .~_t_3..L.-- _··_·_Q.,-Q.3-E··--·... ·__Q~lJ----;E._..-__.9~11 t 1:;· _. 0,11' - .....·......1 ..,..7.5 ...
---".-. Of .40,h1§__..._.rL.fiL. ._..?.....4A... _.. . __2.4.4-_. . l • 2 -- _.~~
__ _~~_ 1 .,2~..4_-.J_9...L~J.1:...._.._... 3 1 t. ~_2)_ 8ll........ ......6.4J+812.. __.24 , 820
___ ~..Q__ . 5 4 l24-._._ ?2_1 ~~ . _ .Jl35 .____ ?4A- _
:"'.' _"·~-~~·~~:"~':~E'~:~!1~tt-l-·~~~!t}td~-iè-;~~ti~t·~~~i t~t-t~;~ttît~t:~~~~~~li~=}iîi~it·





















LJlv-.ti :; 46 , 57
l, 1~-6-58 . ~ ~~ ·-·-·-=~~_--~tl~,= =jj~~~·ft-==-~=1=·-=:=·~=··1-··3~:~t_:1·=:-lti~=-:-·t~·-2~:.~=
1 H _ 8, Qm.W\. E ~I~ . . ~,J..5._ '... .A9~.. 1-.- _.- ---...._. .__ __ .... ..... ,_, ._ .. 7. .•.19B... .1894.,3.4..4-. -.-33..2.5B.le = ,WVm t!f'" /"111 ':> .__ . .__. .. ,_4 9_____ __ "': 1..?2 .9. ._._. ._ _._9_ . ..159.... .. 3.65 _.._.. 1.--2.1.6..-__.
L~::: <-
1 14 -6-6 8 K.............., . ._6 t 8 ~ 0 fo-.---- 3..t.'Ii.- .__1~_L__ .Q_. .__.2.1. 02 __ ~ 7..L9J_.
î ,..~ '/, ..__ 50 , 74 __. ~.. ._ ... ._ 27.!.7 q___ ___._.._11.1. 31__ . .... _...9 . ~. __ }7..J_1.tl. ... __ ...... _5.bl.'I_
\)-\ := 13, ~1\l111 t ~1{~ _.. .. _. ._~. f--~_9..L3..80 _. -:-.Q. ._..5.1Q~..50.i_ .. ..85_~_~1L . Q_. ... ~.1_4_68...9 .. .22Q.....__89..4..•.12.6..
le = /IM"r\ t ~1"~t ? -----.------ _.__ 5..1.9- ----.--- ..0..-_._-_._..._.. _15..0.9._. ..... . 1312.. ~..l2... . -4..92.5. .....------- ......123..1- _R"'.A=
....-! 15-16/6/68 K~ .____ __.h86...._. ~~' ~__" I-.... lt2J...-:.. f-- l.L~_O ,_ 0 Oe 28 ---5......Q..B_! .. 'R j. ._.. 18,00 ._. __ .9.. ,- 2.1.§1 . L_~J_ .... ._ ... .Q..__ ._..__. -b..P3 ._...__._J.8.....8...1 ....
; H :- 27 , ~\..,. f. ~/~ --_. ._._.__._Q.l-!-~__ ;-- Q__._.... J~.1.l9- ..-_- -._-6. ..5-24..-.r_-.---.J)---..-~- .. 3.18.9+4.35.... .. _..2~ 338
ir"" - . ~ 1JJ n 0Q ~,,(\ Q'71.# - ~ . t ~'\.I ,." -_.-..- ~-_._- ---~_. --'0. 4 -_..- ...-.~---.-- >-- 0.._._.__. --U..l-.5--.----- _-._-4.6_._.__
;TtMl= 2.,18 . . .
...-! 19-6-68 K ~ __. ._ 4. 86 ..J-,_74._. -_._- ..~-t.lL~f- ~J.12 .. .~gQ .. .hQ.9 1-_ 4,86
1 K /'. _ 5 1• 16 . __ f-- 18 •32 . 28,95. _.~~9.5__ >-----_23.....J.6. ..38 •.B-C f----_5J..~.l6.- ..
lH :9,5~· f ,%/"'" ._. J35J]1_~_. .§l..L79§_. 2~hQjJ __?-§!, 305__ f--.126. 350 7006..,.253. 225.21)Cj
\~ = ;,,-,. 1 t :t~/t~' ------ A.Q1._-, I--...JJA..:L_.. L..iQ .. __.5l)..z... ..J.l.LQ .. __...1526._._ ... __.. _4.63
! RViA ;:
~-






1 1-2/6/68 : "7·.. .. 2t1L 1"-" ~.;.~§. ' ,', 8:J~... ". g: 1~'J-.. 1.~.:~~.' '1 {:..~§ ..-.~. .1 ~;J_~ ...
1 H: 31 ,0 1tnMt.· E. ~ /'fw... __"__'__ ' __ ., .__. .._J:D.tJJ Q.. _'" Cl,.34 9 . , 4.,.4-91..... ,,1., 5~ 5 .5,J"_,5.3 2. _.5_5.:1-;:;-15.,',.1.:9__ _.1.L?'??
i C:::. 'ÎMYI t '1""/",.,3. .__ .1.9..L. _._.3J.1_., ~ _4..Q.4.2._ -.. _ ,J4.27.. .Ji?.?_ __ _~3.EL t2.L.. _
~ RlI1il 4.85 .
,,,,,,,"'(.~ J... """,s~elL~"""~~C' (,yl"Vl7l.. ~"'%).-' tR05("0I1?'.(~I,~~. -er- ~z.i~..t.::' (f1-/"h,J) (-)LNL
,_ '1.ol~c...p;; d() ..... orne· / i~Y.le. L-~h a. l,,(J...u.. 1 Câll-1.f71.A- -4.96'8 --
J.~~.~ pfli,A;.(,- Li-n<-Lw.(.li;;._
Juin 1968 N° Parcelles P:i P..t }>.5 'P4 PS Pb .P:;'(suite)
-
22-23/6/68 f.'-. ""Vl"I\. , ,. , . 29.40 . , 9, 96 19,86 19,52 .', 29,.19 37,49 19,75! R ,. ,.._._...4..9.s..f} J ..... ....._ ....J3.-l_8 3.... 33 66 33 08 34 22 63 54 . 33 47,
._----.- .. -.- '--'" .. .. ...-., . ...,_.........., .. .. ...... -. _..........,...... -' _........ " ., ...... _-, .... ..., " .. t........_ . .- .. ' ..._- ..-'--- ,-
'H:59,O mvtl1.. 1: ~/~' _._.__.__ ". !- . 251Q,.2.2,ÇL __.,763.,.9137. . ,2971..,.~..6.e.._ >- .•.. 19.00. ~.72 231 322 .. .)A·5_~~.§97 , 937, O.~.t... .. ...' ..,............
ie=: ~~l ~ . J 1-.-164--.- __2.94.2_... -._~._8.2P ...___.._ ._.._J9.§._..__ 860 ...__..7~_? __ 1.52 .__
: Rltfl! 1 q 01:5 ':r-'/"" . ---.------
_._-- -......._-_.........
24-6-68 "R ,~. "--~'.J-'ZA--- _._ .__.Q4~l._ f-.._Q.5., 2.9._... ~. 73 2 8.9._ ____2_~.l.~_ '55 57 19J2.-_ ..___.1L..!....._ .. . .•.. ~.
l
"R ~ _.__ .7.a.s.5.1. __ .,,, .. _.7.5 •..11._~_._11 xJ J..__. 86 93 69 83 65 38 23 23-~- .. ~ ....- ..... ' ...--.. ,'.. ,.... .. ..... ._ .. "_" ...... .J ..... __ ... .._•.___,U.,.. ~,_ ..-
• ~t =85,0 1iIYni.. E -a .Q '-_..1.37.5-t-.1.9.a. . __1.8.1.65.$.9.26.._ ..J.173.5....Qa.9.. .. Ç$34.6J .177. 52,4 5-d4R... ~28 8?2..t..926 5 , 5 5.J_19_~~( ..."". ...•_.....-----le
-
MmI. t ~ll'M~ ._f-- 6~9 ._ ___j~40 "03 436 67~__ .....'___ 1265 482
~ RIl..A :: 71 .66
..._.- :-.~.._--_.-... ..... - ...........
l 25-6-68 1 R ~ --- 10 86 8 19 8,42 7 30 9 08 5,24 11L~:1__--~-_ ..:.-- .__..._.. __ ...'J_____ _....,---.---~-_.-
! 1 "R / .__57,15 4.1.a..!,Q_ 44 31 . 38 42 47 78 27 59 6i 26___:.:.!..L__..__~_____ ._ ..l ___.._ -----~--_. ___ ' __.__.1.._'_'___ " ____ ..............L.!__
! H ~19,O~.1 E ~If.:~ _ 1260.J..01 .. .__t2Q.4,~_Q~L__~_9.4~.2.2§_. __5...4J_~..9.9_ _..t319.I..JQ,L. _J.9.41.§.,..24.§.... ,.... 1104~181
: C - ~. t fft./'hI) ._!-Q.6_._____. ___....1.1.43 __. 957.__.. . ..26 ...9.06........ .. _.a88__ ..______ . L.__182
, 3 37 1 . ------ ._..__......_4_ ._.- _.._.-___
!. Bd\1i ::, • 1
: ! ..., 30,1? 34..t±) 8,86 22t~ 24 86 '8~57 21,46_! 28-6-68 1 K ~ ...... - .. _ •...::.:!-l._.
1 n y, .. 59.18 67 ~ 59.__ __-..-11ill_ ___..4-à§)__ .__.!§...J.L_ ____3_~4.L_ 42 08
: H :: 5' t <4Mt1. t .ail?... _..
___.•.__..L__
4003.037 _JLQ1~.J933 18 ~4-J.11.5 J_Q~012 4 502J_.1§~_ 24792 971 2610 491--::::..'____....1_ __ ....___.__. ._1.:__.__.




1 29-6-68 R~ 4,4Z_ 2 g 1 q 0p.67 ....L.1L- 2 20 o hO .d. ~()i - --'- ---- !--'
~ .. '"R. '/. 26,O..Q._ ____148R _..__ 3 0 94 -_...6..,5!....- ... ___12,92 , ____4..,°5 .. 2.5~.2....
\H ::: 17,~. ( ~/~ 7 1J 38L ___---? r 255· .-!.~_9.a9__r---.--_1.-.5.aa..:_._~.3.aL. _. _--.-....6_Q.6. q" ? ._____...5-p..6.J.S
i~ :: lM"". t.: ~/tl'I~ 167 240 h.d. () 1, 1 ~7 245 _ 864.. .. .._1..3-1--












le - _. t r-/~; -
- '- - .-







--~---- _..... _..- ...._. -





1 .. ,",\ -





T."Ç...e.e.~ :c.. "R"",s~elLG~'ll'.t (~. -'!\-' %),:J t«o5ivn '>- (~I.4.~ <zr ~l.i<.d&f~' (ft1- /-JH;J P'-''''' ~.-w!, pf",~ c.L-tU.tû-tlt:._
_ I1ol ... c....p-- do.., '?KI!, 1 (;.(,c..-Vjtt- l-oh. d I"c.-l.e. 1 ca..J"'p~ ..-f .5"68
lt) r\0,)\ H.~ t: --t~'i P1. Pl. 1'.3 'pl,. PS P6 :El
1-7-68 R M\N'O'\,... ., 23,18 19,74 13,31 11,9717,~6 12,13, 21,23
R Z_._,...., .... _..,_. ,.,_00,.. 9.R,.1?. .__ ..7Ji".98.. .., .. ,.5.1, ?1,_..... -4.1.,8..9.. 0_._' 11.4~.... ... ..4f3,5~._ ,_ ...JM-t-9.?_.
1 H:25,0 AnMl. ~~/fu,., _. .__ ." _...2..2P7..•,JJ2.3.......41.69,090 ... 2.9.92.0$1-19.,_ .' .949.2.t7 . 29.l?,.905 __ 0.1762..,.6.03 1660 t 7?7.
: C = :1n-w1 ~ 'ff'"./.....3. __., ._'-,_..7..9.1 f-._-9.-Q1._.. o ...__ .' 3297. _'_hO ._._J~L__,.,__ ..._1~5~ ..__.._.._..._-f.8.J.§.... 206 ..__
i 1\\'149, 10 .
~~-t--_2.L..2.?-__. _~.2JOL _._.lli.§..~ 19 75
8 60 00 _.29.,A.a. . la,...92~__
..=.A-L--'---'--I---2.4J 1 , 121 _-.JJjJ~2 9
__1S2_2__--+ ~'_______+__~.
j 9,31 ,_ 10, 64 __h19~. 8 1'9,J..Q.....
62,,29 .._.ll-.-l-~_f.._ _.__19J.~6 __._ . ...,l'h~J_ ...__~élJ 3~.__ _._.6..g~l__
. -+--_.726, 6..5. 2880~.~4.__ __J..9.1&5.9... 1776. <ll4_.. __21~Si __~2. 076
~ 273 ...:17 1431 229L._ _,......J..Q_
._--- +---
,~}-..----~--=E.-_.....Q~- !2~~0~~.. i2 :':5 0_... __·,9 ..0e_
_.__~lL .__ ~_.Q•.5...3.- ~ _:Q__ :----.92.-
__._ 6 o__~ . :: 2.014 . 145,028 ---J 9 .5:--L..J--+----..J..,w.L+~
~----+--~'---__+---'-~'---___f--->wL- 644 - 1 R _ . .l6.~7,---
------}-- ~ 1 - -+--------.-+---------l--------.--I---I------
----1 ~~~~~t~t~L~~all~hJ~=-=~__,+,_- 4 ~_~t~·~~~~ =~il~~3~t~~~j '._~~~_ ~=1~,~~~=~_...-j~~~~:~6--t3~:~i~~~~.~·. .. ~3.~529-







H' :60,~ , ~ fJ.~ IR..
C! ~. ~. é ir/~~
1'~ ",'.1\ ~ 6 64, .
1 21-7-68 1(.1"WI
1 K /<
i H =60~O~' t ~/~
le:: ~. t "k/tH~






! 14-15/6/68 'R -.-. 24 09 23 36 __1l..L9L. 24.,.§6 __J.5..î1_ 21 ;85
1 "R i-:, --.ll:tQQ- 35 •94-.-_. __.?~_LL- .. .-Jft.~.2..._ _-~4-d~__ , ..-.13_l-9.L.!H ::65 t OIk.1)o) t -aîl~ .. _42.5.L· 6~_19J .11~5 ~JJ.B..5.J9._1Q~tJ-.Q.9.5-_ -__15A..a.,3J.7_
i C' :: Al'WI1 è ~ l'tU ~ ...ll33,---_ 35.6.9.--.--- .J2.21. -19.9.'L- __.2.fa-_
rf~'IJ~A= 23,,79
1 17-7-68 R~
\ .. Il.. /p
! li :: 31 ,~ . E. ~/K..,
le':: MWI. t ~ft\'l~





; A... .... ..•! L.. _ . 'I1"Yn.
1 K",.A =5}S't-
'Ta~~~ J:. 1l.~,.s~elLe.."'It'l'l1tt ("YnA",-, rtl'%) j Ef~o,}ir;;n' (~/k) .:ët.!:v.l.i:.d.t,,/ ('f1,../1HJ. l',,,v ... ~~~ pfiAt: l./.,~l;;uJ.e._
_ J1ol':'c...p" de,; ... ?"Xe: / p~~:)e.. L.?c>-/-( ct fl,,~1..e. 1 (â"~/,~ --1'968
Aoîlt , 968 NO Parcelles p~ .p .t 1'3 'P 4- PS- r6 . :E .,.
9-8-68 R o'I'OVrY\. 2,20 3,97 0 0 . '] •.75 3,46 4,42. ".- ... . .
'R Z '-"--#'~- ...- .. _ .. ._._._ ....1.2•.94 ___ ._ -__ 23-•.35 .... ' ......._. _." .0 .. _....._._..... .........__.... Q.............. , .._." 4.5., 6.0...... .~.Q$_38. ___ . ". _...26 L OQ.._
H: 17,0 1tt\M\.. 1: ~/fw.. ____-__.___ f-. _--.11.,.646-. ,._... 76,495 .. ... ..-- _. '" Q..._- ........ ~_.. . ...Q.. -'- . _ 1,Q4.,.127. _._-9~..1tJ.§4 9.679.
1C = :-m..wl 1:' . 3 5JJL_._ _.J.9..a~____ --- _._--Q...- .... _.. - 0 __tJ5..1 ... ____..... .1.9XL_... 219
i 'R"fj1 1 ft 2G . 'ir'--/t'>\ . _ .. . _.'-----"" ._----- --_...
1 '2-13/8/68 R .'W\,IWI.. .--2.9.•_7..4...__ . ~ 80' ___3_?.1§..9.. ____ . 31 89 c--- 62,47 48 67' __ .. 21 ,38-"---' .~_ ..-- _._. t ___ ..~--_ ..
"R. /. -----_#_,_.~......- _ .__ 5..6-...09 ..._ ,_", _8.Q." 5.1.._-_.....JQ ,..§§._-- ._._ ..__~9.,.95 . __ ..._5.~ J §§..____ ___..!2J.0 20 08.1.._. __.
H ':106,~. E il .~ r---12.4'-2....-9..02- . ..12.6J7.527.. .. .__2.Q5~_7Q8 . .. 7659",078 .2.725..,.94g,_ . j..11~~,J).10 4..9.4..•.3l9_~{ l4.. _._.__.,
C = Mw.I. l: ~i"'} .. 492 _.1).64 . ~q2 ..1Q623______ ,-_LUi§:___ ._._.___ ._.g,9.JL .. _____..----?J~__R.dl ::.1~ qq
..
0,'0820-8-68 R.,........, OG 10 _____... 9jtJJ.-9 a 0 .0,23 °t2..~___~---'-'-
1< :;- ._ 1 G00 OAqO 0 0 ___-.l, 33 o 80 9 33
_..- '---- ...- _.._- '. .__ .:.1.. __ ..._... _. • _____.__ ....J ___
H =10,GMn.. ~ ~/~ ---_._--;.-----.-QA9..? .. .__ .-Q,.5..~_L_ 0 0 11 887 1 799 f-. 9,6691---_._----._-- .._---._---_.~- _______ ......1...___ .... _-_.... !....I.._... _ .•-
C :; ~. t trI"""; --_.-----. __.4,.9.2-_. ___. ____.586..-__. ~._---Q....._ .._. .___......._.. 9_ ...___.. .5..0.95...... ... 2312 f--.1.Q36R.)~~ :: G," .. . _.. ..- p....,.!. '-'-"-' ..
24-8~68 "R ~ 18 .12. 2~il1 6~.L_~_22t09 _._.-1L.2~ 1~57 20 .. 53
'"R. '/, --4..9 12 ~.1 A·l1..l__ __11.....11_ __.58,92 _ .__A..~2.__ ~.._.!4..tRL_ ~__...2L7L
H =: 37, 5-1.""i1 t -a1/~ 1049 .. 167 45~85 2222,86.2 ?_~07 , 273 3659 2342 114 9_<2-t.§_~2_, 238,656~._--'--_.-
C ::: AWVr\ C 1'" 111-'.1.> -___• U:l..9-.__.. _111P_..____ ~....5A..9_L____ _~JO .. 4366 _____ 2779 656
iR~;)A=25,,55 i 1-._----,----
-15~ 16,86 13,97 'L1t.30 1,,86 15 .. 02 1.~27-8-"8 K~1 0 1 . - ..
1 .. "R /' 64.2'5 _L9G24 ..._2§-,-.?2 ..:L2 ..1.9___ . 7 76 . 62 58 _'1-1.12_
i tt ::2~O~. f. ~/~ .._._._ ... _..J....!___. ___::.1.••..iL~ .. 164 .2164,261 6625 009 6"1.94 960 3604 506 J}08J..1.789 ___)20,812•__:..J.....__ ._ ._______.. ..1..___ '--__.l.______
~:: Mlo9I'\. t: %,..{ ""~ 9Q9 1455 1460 2109 2067 9333 1764
IR~N =18 9 24" ._- ------
1
28-8-68 K1lNNI o 7~ .9+4JL 0-24 .480 0,80 0.11 1.75:-.












H- -: Aww\ • E: A~/P.- .__ .
-
le' - - .--. t ~/ttt>
1K,,·.~ ~
.~ .1----.---
-- 1 ---. --_._---1--
io,~~~ J:. "R-.4,s~elLce."rt\'lllt (~. ~r- %). ~ tR05ivt1..,.Ç~I,,.e..~ .et l:u.l.f~J~· ('j'l. /.j..,3) p,.;"-'''' ~t'A~' /,fV\.(; w..-n(.'ü.~J.e._
..... '1ol ...o...pt.ô d()~ 'tM.~. 1 ike...~tt.- t...<>1c. a .I..,o...2..e. , (a.H'"f~ --1.968 -
Septembre 68 N° Parcelles' P1. P.t r3 'P4- PS- pt, ;p;.
.
1-2-3/9/68 R "-\. . ..... .' 13,75 9,30 10,.42 16,42 ......~,.9.7 . 8,13 . 18,19'
R Y. '_'''_'''_ .. _.. __... .. ....:..J.5..s.,?6. .... ... _ ...2.).,.85.... _.._ ...29.1.-7.J._..... ~2 09 25 57 . 20 85 46 65.. ..•. ..... ... .J ......... _•.. ...... --..... _., ..... - ...... ... . ... _.... J......__ .. ._ .....__é.J.._._
H: 39,0 -mML. f; ~ jiw.. _~_._ .._..__ ._.-232..l-~_7.4... _.....1...~33 J.9..9..5 ... .?~4 .1,.~.7. §... 1881 159 2202 176 5778 806 48,940.......... .....1 ..... _ . ... .........f.._ ........ . ..._____L
C. - . ~\ ~. . 3 ..l8..L__._ ,-_1§.Q3__ .. _._ f----.1.868 _._--~ 1067 . __1g4~_._____. ._~.~.?_?._- . ~~~- . 'Y'-1 wo • -_. ._...._..... '--'--
RWll 6.38
4-5/9/68 R-.-. 0...16.._ ---..._--14-0.9...- _.__O-t"O.6...... Oft01-_ ....._--~- _. 0,13. .. ....... 1,53-.,
"R % ___.___... ,._
---....-_1..,..3.0. __ .-... __......0,.1.4..-~~..._...D ,.4.6--- ...._...._0.; 5.6.... _ ...._.....0.,.6.5 ..... .....____..4.1 1 12,7..2_
H .: 12,OAlo\m\. E -a~ tRIA. . _ ..____. '-___..Q9-1.6.1. . .__. .. .. 2.~0..5 3. __o ••2.,..0.4..1 .. ' ..... 1. ,.9."' .. ..1.A.~ ~_._..1Q.9.J-~__.4.4.9.6
(!. ~ .~. t: 'fi-/l'tt !> . _ 489 ~...23mL ~671 28..22___...-.1.§.5.9-. _ . __ .. __ 1..97.3. __ 229
.](..".A :
14-15/9/68 R""""",, 10 .. 64- 8 19 O. 8.11-.64- 16 .. 11 7 .. 02 18-J.l.9...._.._ ..._1._-
1< ;;- 20 .. 47 15.J..1.2.- . 0 16 61 30 98 13 50 __ ._ ..;._ .~4..t.99.
-----..-
1--___ J ..__.__ ----~--f- .-.___ .1_. __•..
li =52, ÛMM'l. f: ~.~ j 103, 199... _1J.51~ ...t02 0 1il1,974 _..JQ.4:Q....§.Q.!... ." ....5..§.19, 15.3. 624.Q15
. ,t ~._- _.




0 ._......3i-'t"" ..____ : ._3-5~._._ ..... .. . _.51~__..._ .. _._J32
R.)~~:: 129'-38








H :22 ,5-1"'" 1 ~ {;/"- OaGG ~~.6_ _--'o-J5___ ~_. 4- ft '54- 2..,.5.7-- f---'--Q.J5-- __..----.5......5.3.._. A. 1?A. .....l1.1..JlAO . 6.35.~ 5Q1.,....fiA.4. . ?OA. .d. qA. _..4..84.373 .. 24 7 ,.8_7.Q
C : . AWli\'l. è t- /'nt 'J _. . t85JL....__ __ 2755.-__. ___.J.8.J.1-.__ r-_.3 cn6 3720' __ f-.....ll12 74 . '2063
.R"'~A= 9,11 _.
~
30..,9-68 R~ 1 11 0Q_ 1. '73 2.86 ... 11,75 7.44 1.69 4 .. 42
...
"R / • 5 .. 41 _.9ft37 ._.15.i41.. ..QJ..l.2)____ 40 22 9 12 23 87._. _______.1...•___ .___.. 1- ____'-1..__
H ~18p5 ~. f. ~/~ 1922~80 898,053 96fL.42_~_ .101b 288 971,~~~ 1583 853 _. 265,823~._---~_:-
C : M~. t: ~ft'A\ 1488 4907 4627 5303 5477 5447 . 2?J.§_





r ~/~,H = ~. ._- -
r'
=










H :: ~. E P,1JK-
---- ----
rI




T'",~~~ l ."R"".S),.ÙL~""i1tt- .(~ . .ilt--%).:j Ef~05Ù;j1.,_(~l,k~ .et ~2.i0.J~tc/ (~"/"H3) PtjvL ~~. pféAe f.i.,lUlWae._
_ "ol..C4.I'~ Jo,-, -.~- / i...t;,c..Y.Jf.- v>h c:;.( ZIIDvz..e. 1 (a...u'f~ -f !J68 -
Octobre 68 NO Parcelles P:1 p~ r3 'PIt- PS- PG :p, .'f
3-10-68 ~. ""VWl. 0,04 0,38 , 0,94 0,20
°
0,28 .. 0,74
..... . . • ••••••• 0"
R :.'. '. ___ ._.._9---.3JL .... ._,_ ......1 •.92, _' , ...,...... T.5§.._, ... 1 60 '_ ..___ '... 9 ' _.' '... '_ .. ' . '" ~,?~-_ .. _ . ..2,.99__ ......._-~..- .. -..- _.~... ....-..... - .... ,~, ' ..... " .. '
, H:12,5AnML. t: . ~ jiw.. _.___._,,, 1--. __q~.4..'l.J.._. 138 212 ... , .J.?9.,.l§.94..... 1-_ ....... ~,4.?2 . ., ..4.7,.9.99 _..___2.J.131 160,00q_..... " "''', ,--- _... '
c::; 'b\..wl ~ . 3 1Q2.2-~_ __11.15.........._ .... 5676 .______ ._."lg..1. L__.__ -._-- ....Q. __.._. __ .. ...~.9§,l_. 1209 "
. 'Rw. 2.60
~·/'trt· _ .
12-13/10/68 'R--.. °...9.2___. _:....,._-Q..2.-Q- 1--._9..... __....... r-' 0,22 .L __ _ .._Q.s..QL.. ,..._0---5.°~
"R /: ___._...' __
___.._O~1... _..c. ,..... _._Q,.6.1 .......0- ___"'__" .. _....._.Q,.7.4, .' '- "..... ,.-...Q ..' .. '. "' .. 1-__._,._Q~2 1 ,.6.1.-.
H :: 3.0.~. E ~ .~ . '-___ .Q,3.1.4_ ' ,__ ".' .. O.,.a4.9.. ._, ....... ,Q....._ ..,... ., 9•.1$3.1. .. . . ,. ".Q-~-_ .. '2 14.7 9,ill.~ ( k. _._._____.. ",--'-'--~
C
-
~. 1: ta-I"""~ .W1._..____ _ .4~Q.___ '0 ~.._._~~ ...._- 0 ... J ..?J9 ..,, __~ -1~9.._. ___
Rv:,A = 4.73
_.' .' ....._---,.- ..._._-- .- ._.~
20-21/10/68 R""""" 0.Q.4 ° 62 0.77 <?.J. 6O 0~32 1.91 • 3.53... _._ ..1
o ~? . q jC\ .-'R '/ 4" 16_1----..-1,!Z! ..- __ 1,73 ... tQ-,3..~_._ .. __.....1.9..t .0.8-:~ -~-'-
.... ,' i6H =-18 t ;-"""'W\. ~ ~t~ .. --1.&82 ... __-'- ..4.5 ... ,g~t1L _._~&4!L ... ______ ...a•..9.12.... .. ..1Q.Q~>-J199. 4.6,690




_.--8.1.1 ' 2621 .__.16.4..1 .. ______ ..... 905........" ..24 5_2._._..._ .. '_.ua4RJ~M:: 2,98
23-10-68 "R ~. . 3.31 5.91 4.86 ~..L 4 42 6.35 6,86_.___t.:!
1:{ ,.:, 15.04- 27'·11_ 22.10 ..___~2.10 .. 20 08 28 88 31 18--_.~--- ~-_._.--~--, .__.~-
H :: 22e()tk.-Jrt t .ai/~ --- 1'1'12.&5'10 18.5...3... 2 '16 V;06.78Si ~2~567 ' 143~53 11..9.14.....12L. J8l, 98.3.._
C :: - . ÂM'\1 t t-/~'J 10.11_2___ 11248 . 2a1L- 1349 4874 ._~~-~207Rll~A':::: 7 ~ 33
28-10-68 K~ 1,20. 1.4.6
°




"'K.. /~ 17. u. ....20. 7Q ._.Q_c... .jJ....1.1-__ ,_____lfh?L __..J.4.J 2.1.. 37 68__J.____
H ::7,0 ""'"'. ( ~/~ ?~A..C:;7? ?f\fi..fi.QA .__0______ __J3.2.,.101 184.,.40.9__ ",._.2.2..1 1• 391.__3.3.1.,121
C :: M\4t'I. i: 'h"-f"" 'J Ci631 684.9 . ° 5861 . 4023 13866 .___"",:m8Roho~ = ,,' .
29-30/10/6~ "'K~
--
8,20 1L..2.?..- 2,86 10.42 9.31 11.46 17.08
1< /" 20.75 . 2-9-.. 17 7.25 26.37 23.56 _2.9~_. 4.lJQ....
H :39,5~. r ~IIA 2273.'188 3571a61:i7 1180.....9.58 3169 .. 123 1qq3. '561 ~088&5 ft 21:i ~ . B7A. ~ ~7Si
C = -"" , t t-/tIt~ _ 1981 14.81 77QO ~hh . 2864.,___..... '''...3.:12.5._____.___ ~......l'U-
. "R"bi\ = 2&5 A 81 --
'R .~ _. f..-..-.-------~ ~, -- ..........- ~-.- ..--~ ...
'"R Y.
- ~- .....'--
H -: ~. E A~Ji. ..---..
,e - , ~. é 'ir l''''~1
: Kv!'.A: .
-
R ~ B18'6~.1.§" ..1.9_ 9 1 .3 1 2 2.3 2 21 6~_._
"R Y '~:~39'66 ~_7Q .9.&.Q' ..1 ..~_ ..__-.3.0 68 _ .49~4.5.. __._ .. _._ ..4.5.....9.9-
f "'/~ -:J16D.3.J._. -.-5.§&.§J!2_ ~.§.§. 1 ° _-l.4..3......Q1§.....__.J.4:.?JL2.4.2....... 3..121~...J.JQQ_ 6 0,755
t ~/"IM~ _ _ ~ï44_. . _3357 0 _ 2.2.4..2......... ... J.9:18 .... _ ...... 29.6.3. .-25........7__
R ""'-'Wl: . """ 'Ë" 0,02 E' 0,02 j .0,04 f 0,13 j' ... Q " "1' 0,08 .. 0,43 ..R.Z ._.__.._..__ __._._.o.,...t7 _._ _0,:.11 _._ O,J.4.--._._._.-._._t, 11.~ _ .0 _",'_ Q,_70 _ _ -3-,.XL ..
~ ~/Pw.. .. 0,..5.7.1- _.. _ <;).,3.08. ' -·Qt·8.74-- -_ ..._.,.,333 . .. ....0.... .... ...---..1..t-O.05
~ ~-i'WI3. 6QQ· 84..L-".... 1968 ..._ ._4D.C1 __._ _-.__Q .-12a5._.__ .
g~~i-t42-~-. --.-9.,.S2.-- ---t2:"1-9..-,.· ~8'42~.1.6~.-... _.. 1,94-___._.._.,__ __4.1.,.6.6-.. .._ J.8. 0~ ..j..8.~18._ .. ..21,.44 __ .3.3,Q7 -_._....2..15. .' s.8 ..~_.- --.3.8.99.....t3L .._..3.52.5.,.1.17.- -4Jl.4.o...110 .. _...1.128., 1.2.6 '" .1.777~Q2......_ 421>.2-. l2.4.QB.6_____ 913 .~. . . . .5..1'_ .4--,,-~_._._._.2269 .. :_._+~'-I.-,L
.... '>A\:i)t,:. ...... c..,.,.~'JI. .. 1."Yl'VI'i\.. ",.- 'Yoj ,j {;l<;v~t,"'n : l1/~) <1. w.l.~.rc: (~/'1"";; f"v ...






















Décembre 68 N° Parcelles P1. P.t !'3 ·PIt- PS" P6 Ef
"R .~. . Q,ÂQ-_.' _. . -9~-- :...9.__. Oe021: 0,40 E' 0.18_.. .... 2,6:4:
~ {' û. - .-.,.. -_. _-k..5-16..- ··_ .... -1j-e·~5.6 _.._~~_ .._- _._.._.g,'O~L··_·~·.-·~·~k8- ._.....Q.& 26 6 _.~/~- ~..9.U._ .__._ ..3,_.2.2. ... ._"." ""'_" ~15.7.. ....._~_. _._~ _~
1: ~i"'!> 1 2· 9.11 ~ 3410 1 t2 ....'-JJ~?_ ... _ 1012
.R~.. · .... ·t·· 0,67 ~"33 .. O··f ° J.......() ...... j. 0,78 .. 1,63.
: ~;.... ~=~=·~=t~1ii·- ~~=2~:t'.i .... ~=;g:==:=; u_~~:_§:::. ····.--::cic:·::- __23~1~li8-- ._-f2:~fj













1 8.29 __6Jj1~ 3 1~~ 9 21 4 86 13 .69 13 li.
66 ~ tâ~= =9~O_ -~~ 0 . ;~-a~4._._ .. .59..t]L
-_-_-_-_""- -e~;~.~~=- --YQ2..!.1~~~~ :_. 74~~.6~ ...·.~3iâ~O' ..._.1·~~t .. .j~~1__
30-12-68
H ::40,5-1M>1(.rt
! '" ::: AWWI





12_20 1 10_6~ 1 1_08 1 2 .. 86 1 '9 .. 75 __L 15_e24 L 17 .. 08
~~0-1~' ~ ~~26~+_ 2~;;-+- 7~06 t 2~ 08 ~ ··.JML+_ !2a18~=Uii@=-j 2~~:7JLtu~?=t=-m:~!il jf.i:l24 hrJ,J10 -b_~~~:J~j
TABLEAU II - Résumé mensuel des matières organiques brutes (flottantes) kg/ha
aux cases d'érosion d'Adiopodoumé 1968
! . ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 : 6 ~ 7
, !
Janvier ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 , 0Février 26,778 19,111 12,111 13,667 27,111 63 7 444 14,667, , , , , , , ,
Mars . 7 7 778 . 7,889 · 3,667 · 4,667 . 6,667 . 19 7 222 . 7,889 .
Avril ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0
-
1-4/68 . 34,556 . 27,000 · 15,778 · 18,334 33,778 . 82,666 . 22,556
! ! ! !
Mai ! 9,333 ! 17,000 ! 9,778 ! 11,111 ! 11 , 111 ! 80,000 ! 22,111Juin 3, 111 19,778 5,667 3,222 7,444 ·129,889 2,000! ! , , ! ! !Juillet 1 ,222 7,333 · 7,222 · 0,778 9,444 24 7 444 0~556
! ! !
5-7-68 ! 13,666 ! 44,111 ! 22,667 ! 15, 111 ! 27,999 ! 234,333 ! 24,667
Août ! 2, 111 ! 10,000 ! 5,667 ! 6,889 ! 5,000 ! 30,556 ! 0
Septembre , 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0
Octobre ! 3,333 ! 5,667 ! 3,889 , 2,222 ! 4,000 ! 32,111 ! 4,556
Novembre
! 7,556 ! 12,667 ! 8, 111 ! 1 ,556 , 9,778 ! 53,667 3,222!Décembre 13,333 8,333 0 0 10,556 22,222 20,000
! ! ! ! ! !
8-12/68 ! 26,333 ! 36,667 ! 17,667 ! 10,667 , 29,334 ! 138,556 , 27,778
. Total 5-12/68 ! 39,999 . ! 80,778 ! 40,334 ! 25,778 ! 57,333 ! 372,889 ! 52,445
! Total 1-12/68
. !
! 74,555 1 107,778 1 56,112 1 44,112 1 91 ,111 1 455,555 1 75,001
TABLEAU III - Résumé mensuel des turbidités (mgr/l) aux cases d'érosion d'Adiopodoumé
- Campagne 1968 -
, , , , , ,
N° Parcelles . "P1 · P2 · P3 . P4 · P5 P6 , P7
!
Culture fin 1967 1 maïs ! arachide ! nu ! nu ! maïs ! arachide . arachide
"-Janvier , 393 ! 0 ! 374 ! 398 ! 316 ! 759 ! 0
Février ! 1104 ! 1050 ! 1216 ! 1992 ! 2101 ! 4875 ! 2551
Mars 651 1015 316 305 304 385 1512
Avril
,
900 ! 0 ! 997 ! 344 ! 640 ! 591 ! 0 '"~, .
, , , ! i , ,Moyenne 1/1 au 30/4/68 . 943 · '1040 · 926 1392 · 1452 · 2502 · 2273
! ! ! ! !
, ! 1ère Culture en 1968 ! nu ! maïs ! nu ! arachide ! maïs nu nu
Mai ! 782 ! 764 ! 485 ! 719 ! 2018 ! 1289 ! 404
Juin ! 390 ! 1311 ! 1132 ! 485 ! 759 ! 1146 ! 502
Juillet ! 508 ! 1057 ! 2904 ! 771 " ! 1294- · 2605 515
! Moyenne 1/5 au 31/7/68 ! 4- 71 ! 1143 ! 1843 ! 607 ! 1106 ! 1749 , 496
2ème Culture en 1968 ! nu ! maïs ! nu ! arachide'! maïs ~ nu ~ nu
Août
, , , , , , ,
. 694 · 3031 · 1430 · 5907 · 2256 · 3984 · 485
Septembre ! 518 ! 2317 ! 2478 ! 2298 ! 1789 ! 2508 ! 461
Octobre ! 4438 , 4725 ! 4629 ! 994 ! 3498 ! 4464 ! 1609,
Novembre ! 1447 ! 3425 ! 1628 ! 1944 , 2064 ! 2929 ! 312Décembre 2916 4208 4568 662 1135 1895 ' 1250
! ! ! ! ! !
Moyenne 1/8 au 31/12/68! 1303 ! 3277 ! 2049 r 3921 ! 2154 ! 3397 ! 792




1464 ! ' 2368 ! 612
· · · ·
, ! ! ! r- I













TABLEAU IV - Résumé mensuel du ruissellement (mm) aux cases d'érosion d'Adiopodoumé
- Campagne 1968 -








































°! Total R mm 1-4/68
Total Pluie mm




















Total R mm 5-7/68
Total Pluie mm


















































nu! maïs ! nu ! arachide! maïs : nu : nu
96,61 ! 127,53 ! 53,74 ! 72,08 ! 90,64 ! 83,91 ! 50,87
25,77 1 20,11 1 13,51 1 37,90 f 34,18 1 17,14 1 43,57
12,81 . 20,15 . 9,43 . 17,23 . 15,33 . 21,09 . 31,35
29,08 ! 27,73 ! 21,54 ! 10,52 ! 22,84 ! 25,01 ! 24,02
21,47 ! 18,65 ! 4,83 ! 3,09 ! 15,01 ! 29,89 ! 34,56
185,74 ! 214,17 ! 103,05 ! 140,82 ! 178,00 ! 177,04 ! 184,37
24,14 ! 27,83 ! 13,39 ! 18,30 ! 23,13 ! 23,01 ! 23,96
614,54 ! 597,32 ! 357,18 ! 401,35 ! 521,17 ! 470,85 ! 468,74
34,79 1 33,81 1 20,22 1 22,72 1 29,50 1 26,65 1 26,53
--"----_. . . . . ._-...:....;;.~-
686,31 ',61'5,76 1 432,67 1 485,98 1 595,67 ,515,31 1 487,74
32,93 ; 29,55 ; 20,76 ; 23,32 ; 28,58 ; 24,73 ; 23,40
. . . . . .
Total R mm 8-12/68
Total Pluie mm
R % sur p,= 769,5 mm
Total R mm 5-12/68
R %sur P = 1766,5 mm
Total R mm 1-12/68








TABLEAU V - Résumé mensuel de l'érosion totale (t/ha) aux cases d'érosion d'Adiopodoumé
- Camapgne 1968 -
"-
N° Parcelles r P1 : P2 , P3 ! P4 ! P5 ! P6 , P7 "· · · .
(fin 1967) , .. (. )' l6~~u , ara~hide , ara~hideCulture · mal. s Janv aras..hide soiunu sor.iUnu! sol nu ! so nu , ! ! · so nu .60' nu
-Janvier ! 0;030 ! 0 ! 0,230 ! 0,373 ! 0,067 ! 1,690 ! 0
Février , 5,057 , 1,589 , 12,970 , 14,205 , 11,460 , 69,863 , 0,429
Mars · 4 ,468~ · 0,704 · 5,340 . 7,582 · 7,080 · 24,856 · 0,077
Avril ! 0 !
°
! 0,027 , 0,005 ! 0,005 ! 0,009 !
°
!
Total 1/1 au 30/4/68 ! ! 2,293
,
. 18,540 ! 22,165' ! 18,612
,---








nu ! arachide ! maïs ! nu nu
-Mai ! 3,971 ! 10,822 , 8,511 , 12,112 , 10,563 ! 61,780 ! 2,655





Total 1/5 au 31/7/68 ! 38, 114 ! 77,112 ! 47,059, 35,323 , 46,481 , 3'1,758 , 25,750
! 2ème Culture 1968 ! nu ! maïs ! nu ! arachi de! maïs ! .nu ! nu
--
Août : 3,518 : :
. , , ,
• 1,08922,729 11,092 . 19,411 · 10,219 · 39,569
Septembre ! 1,837 1 4,498 ! 3,318 ! 4,815 ! 4,419 ! 13,696 ! 1 ,190
Octobre ! 3,841 ! 5,835 ! 5,638 ! 5,795 . ! 3,860 ! 48,019 ! 2,209
Novembre , 9,616 , 19,110 , 9,731 , 1,476 1 5,201 ,. 56,844 , 2,516
Décembre . 2,901 · 2,035 · 0,847 . 0,462 0,748 · 15,966 · 0,879
! , ! ! ! ! !
Total 1/8 au 31/12/68 ! 21 t 713 ! ,54,207 ! 30,626 1 31;959 , 24,447 , 174,094 1 7,883'
Total 1/5 au 31/12/68 ! 59,827 ! 131,319 ! 77,685 ! 67,282 , 70,928 ! 525,852 ! 33,633
! , ,Total 1/1 au 31/12/68 69,382 · 133,612 · 96,225 : 89,447 · 89,540 : 622,270 34,139• • • • •
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2Avant -' propos.
Les prèmières cases d"érosion furent installées à Adiopo-
doumé en avril 1956 par les ~édologues DABIU et LENEUFsOUG l'inG~
tigation de FOURNIER. Par la suite les expérimentations furent
confiées à PERRAUD puis à ROGSE depuis 1964
Ont déjà été publiés les résultats des années 1955 à 1956
(DA3IN et LENEUF) ainsi que ceux des années 1964, 65, 70 et 71
(ROOSE)'.
En vue d'accélérer la publication de l'ensemble deG
r~sultats nous nous proposons de présenter brièvement chaque
campagne à l'aide de tableaux commentés résumant
les précipitations atmosphériques ;
les c oll<;11 tioua expérimentales détaillées ;
les résultats journaliers et mensuels des mesures de
ruisGellement et d'érosion
l'influence des principaux trûitements testés.
Pour plus d'information sur les conditions d'expérimenta-
tion nous prions le lecteur de bien vouloir se reporter au rapport
des TURBAUX, 1971).
Nouo nous proposons de publier ensuite une synthèse des
résultats des mesures d'érosion et de ruissellement aux parcelles
exp~rimentales d'Adiopodoumé depuis 1956 -
Celles-ci sont'constituées
:3
Chapt 1 Les conditions expérimentales.
§ .11 Le milieu.
- Les parcelles d'Adiopodoumé sont situées à une vingtaine
de kilomètres au NW d'Abidjan en basse Côte d'Ivoire (5° 20'N ;
4° 8'0 ; 3D'mètres aIt.).
Le climat est du type subéquatorial à quatre saisons
(ou encore guinéen forestier)
précipitatio~s annuelles moyennes: 2.100 mm
température annuelle moyenne: 26° C
humidité r~lative oscillant entre 80 et 90 %;
évapotranspiration potentielle 1220 mm· (OOSSBJELDIN, 1972).
Le sol est classé comme ferrallitique fortement désaturé
appauvri mOdal sur sables tertiaires à faciès tronqué sur pentes
moyennes (7 %) à iortes (20 %).
Sous forêt il se présente comme suit ;
o à î5 cm - Horizon brun gris, humifère, sable grossier, meuble,
structure f.ondue.
15 à 1îO cm - Hor. brun jaune, pénétration humifère, sab1o~argi-
1
leux, plus cohérent, structure fondue.
110 à 210 cm - Hor. jaune brun, quelques trainées rouge, argilo-
sableux, plus cohérent, structure fondue à débit
polyédrique 3rossier.
Les parcelles étant soumises à l'érosion depuis 1956 ont perdu une
bonne partie de l'horizon humifère et le reste a été mélangé à
l'horizon sousjacent lors des labours.
§ 12 Le dispositif expérimental.
Depuis 1957 on dispose de sept parcelles d'érosion.
1
- d'une parcelle de 90 m2 (15 x 6) isolée de l'extérieur par
des tôles fichées en terre ;
d'un canal récepteur dirigeant les eaux et les terres érodées
vers un piège à sédiment ( + 1/8 m3 ) aU fond d'une première
-
cuve de stockage ( 2 m3) reliée ft une deuxième cuve de
stockage (2 m3 ) par un partiteur à ? tubes. Canaux et cuves




précipitations sont mesurées dans un pluviomèt~e
"ASSCCIbTI';::;'H" fixé à 150 cm et enregistrées par un
CERF à augets basculants.
"..
4
Chap. 2 Définition des traitements. (voir tableau 2)
Jusqu'au 21 avril, on a conservé fe dispositlf de la
campagna 1963 mais on a détruit les billolls et plané les parcelles
après la récolte (15 j~nvier).
Le 21 avr i:~,. la bour ~ur 15 cm, en f ouissemen t, du fumier
sur leo parc elles cul tivées puis planage' et plan ta ti on le 23 avril.
En~uite comparaison des traitements suivants :
(~ Rotation sol nu non travaillé, maïs, ara~hide (facteur C)
semis à 40 cm sur 6 lienes parallèles à la ~ente
et distantes d'un mètre. Démarrag~ après 15 jours
et buttage après un mois.
Parcelle P4.
Arachide : Semis à 20 cm sur 15 lignes parallèles à la
pente et distantes de ~O cm.
Pas de billonnage mais remplacement des
manqué'.nts. /
12} 801 nu non travaillé sur des @cntcG, de
""~"""
4,5 % (parcelle 7) , ? % (parcelle 2) et 23,3 % (parcelle 6),
envne de déterminer les coefficients le et 8 de WISCHMEIB1(.
~"'~) Comparaison maïs en continu (parcelle 3) et mais en rotation
. (pé\rcelle 4) (facteur Cl •
.....
(~ Comparaison de parcelle nue travaillée superficiellement et
mensuellement (P3) et non travaillée (P2).
Les comparaisons sont répétées depuis 1967 en effectuant
une rotation sur les parcelles pi - F2 - 'P3 et P4.
\
TABLEAU 2 Lco travaux culturaux effcctués sur lcs parcellcs d'ér~sion d'Adiopodoumé -
Campagnc 1969 -
\t)
N° parcelle ~ P.1 . P2 . P3~ 7 % f 7 % 1 7 %pcntc .
i
1
Antécéder.t ~ Maïs! billon, Arachide. Sol nu
1967
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•N° parcelle Pi P2 P3 P4 ! P5 P6 P?1 1 ! 1 ! !pente 7 % 7 % ? % 7 % 1 ? % 23,3 % ! 4,5 %1 1 ! 1 1 .
1969r Désherbage 1 + ! 0 ! 1 ! !3 mars + + + +




! r r 'n/?: . Trainées Erosion + . Trainées Ri80les . Trainéesu "-









1 a b ou ~ _G ur '15 cin et, +
planage + rtimier (40 t/ba)
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à 40 cm. X
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TABLEAU 2 ( suite )
i
t' , 1
N° pe.rcelle ! P.1 P2 P3 P4 P5 P6 P7












levée 67 % ! levée 66 %










! Couvert + ! 0, ! 0 ! Couvert + ! Couvert +
1 r- '% - % - % -1 ~ ~ 0 ! ! ! 9 12Fl~raiBon
! ; ! !
0 r 0 ! 0 1 Dll t tage , ButtD.ge
Couvert 4'0%' ' maïs . .,ma~s
! ! ! Couver t 76701 Couvert 52rJ
35,3 m2 '"'- ! 0 r,.., 3 m2 ! ~6,4 m2>;.J i û U,!




































































21. juillet 1 Couvert !
1 133 , G2 m2!












! ilabour 5 cm
! + ratisGE\SB!
1 , ,
,Il ! 1 ! l '
. .! , ,
5 août r Eéc ole
• , i' , _112,5 kg hL!m~(;e





. 1.9 kg ù'épi!s
!
! l ,. 1
1ère 3o.is on . Arac hide! Sol nu . Sol nu ! Mais/ bill 011' Maïs / bill ad S 01 nu Sol nu
1969 1 il pIe. t ! non 1 travaillé ! ! f pla t ! p12 t
tr.::tvcillé Il/mois .
! '







1 1 1· 1 i ' ! , ! ;
.. t .,. •
'. . ..
17 3e:;::tembreq ::""\ ,. l ....uesnerDage la le main + + + + +
25/9' () o ! la bour 5 cm
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3/11 ,: Sol plat
...
pIe t plat Buttage
maïs
Buttage pla t plat
Traitement ~DT contre
sésafiie
0, . 0 : Couver t Couver t
57,2 m2 46,2 m2
64 % ! 51 %
Désherbage labour 5 cm Second billonnage















































ri " P7N° parcelle P1 r P2 1 P3 1 P4 1 P5 1 P6
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! Couvert ! Couvert
(55,4 m2 i ,'45 m2
\ 62 % ,50 %
Fl~trissemen~ feuilles
~=============1~===========~===========~===========~~:~~::=~:~=~:======================~===========1
, 19 janvier , Réc:Jlte' 1 ! Récolte ! Récolte
1970 coques= 134q· 1 éD~sl' r • 1! kg/ha' , , ép~s == 2867'
r l,fanes == 1330 ! !. kgf ha,
" r kgf ha. ,





Chap. 3 ~ésultats expérimentaux.
§ 31 Les précipitations atmosphériques.
311 Les hauteurs de plu~e (voir tableaux 3 et 4, fig. 4).
On a enreeistré 1951 millimètres de pluie durant l'ensemble
de l'année dont 313 mm sont tombés avant le 30 avril sur sol nu,
1214 mm durant la première culture et 424 mm durant la seconde
(1/3 au 31/12) - La campagne a donc été légèrement déficitaire par
rapport à la moyenne enregistvée dans la région {2100 mm).
Si on observe de plus près la répartition des pluies (fig.4)
au cours de l'année on voit qu'elle a été narmale sauf en février,
septembre, décembre et surtout en mai oü les précipitations furent
déficit~ires.
L'analyse du tableau 3 montre que 43 pluies ont entraîné
des pertes en terre de fond sur 233 pluies unitaires enregistrées
dans l'année.
Les trois décades de juin (193,5 mm + 339,0 +163,5 :mm =
701 mm en 27 jours) et les deux premières décades de juillet
(13~,5 + 191,5 mm = 376 mm) ont été particulièrement agressives
elles totalisent plus Ge 55 % des précipitations annuelles et
comprennent 11 pluies de plus de 40 mm, 6 pluies de plus de-60 mm,
4 pluies de plus de 30 mm et 2 pluies de plus de 100 mm.
L'analyse du tableau (nO 4) des classes de hauteur au
cours des mois de l'année montre que sur ~33 pluies unitaires
(soit un jour pluvieux sur 2,74), 34 n'atteignent pas 10 n~. et ne
c~usent aucun dégât ; 43 pluies de 10 à 60 mm profitent aU max.
aux cultures. Il n'y a que 6 pluies qui dépassent 60 mm dont deux
dépassent 100 mm (102,5 mm le 15/6/69 et ~47 mm le 1i/7/69) : c~s
pluies sont loin d'atteindre le maximum des pluies exceptionnelles
enregistrées dans la ré8ion -
Cependant les pluieG étant regroupées en juin et juillet
leur caractère érosif a été favorisé par llétat d'humidité extrême,
du sol à cette époque. 'Par ailleurs le couvert végétal offert par
les cultures d'arachide et de maïs était déjà important début
juin (50 à 75 %).
Au total les pertes en terre et en eau furent en définitive
assez élevées, du moins durant la première saison culturale.
_Fig.4 PRÉCIPITATioNS ET iNDEX D'EROsiviTÉ CLIMATIQUE RUSA _
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TABLEAU J Précipitations jourpnlièr8s, d&cadairea.et mensuelles'
Adiopodoum6, Cases j'érosion ; Campagne 1969 -
, r
Janv: Fév, Mars Avril" Mai Juin
_I_~ !
,
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Y~t~L 22,5 9, 5 7,5 97,0 ! 90, 5 339,0 ! 191, 5 1, 0 ! .12,0 ! 23 1 5 73,5 .13,5
21 14 n. 1 3,0 ! ~ ,..... , 1, C,!~ll ~, v.'
22 3 r, r:: 0: 5" 2, O,! <10,5"! ~..2.'! !23 1, 5, 5 Ü z 5, C·,5'·0· 1, 5 , 1'7 z 5 "
2/1· ! 4-0, 5,r 1, 5,1 ! 25, 5,' 2, 5.1..-
'.25 0, 5,! :)" 5 '! 23, r:: 12 1 0 1,0::1 '! ! !26 6, 5, 7, 5 ,
27 1,0 ! ! 9, 5 ! ! ,... C' 27,0 ,"', ,.
28 36, O,! 1 ' 5 '! 0, 5'" 2, (\ 20,0-, ! v.! !29 6 , 0, 0, 5' , 29,5,
30 2,;1, 5 ,1 ! ! .1.2,5 ,
31 3 0
, \.i '!
1 " , r
'CiTAI- 1,0· 0 26,5: 52,5 30,0: 163,3 3,5 10,5 2,5 "133,5·49,5 0
=::: == =!= = == = = =!== = =::: == =!= = = = = =1=::: = = = =1= = = :::: :::: =!= = = = =:::=~ = = = :::::: =1= =::::::: :::: =!= = = = :::: =!= =:::: = = =1= = = = :::: =1,,= == = = = =i
)TAUX! 23,5.1 9,5,! 90,G,!.190,O !133,5,1 701,0! 379,5! 13,0' 20,0 !206,0 1159,0! 26,0!
==::::=F===:::~=::::::::===!======I=====::::!=====::::=~::::=====l=::::=::::===!==:::==::::!======!=====~======!=====~
'r6cipi ta tioU' 1ère phase du 1/1 au 30/4 ::: 313,0 mm
2éme phaGe du 1/5 au 31/7 = 1214,0 mm
3ème phase du 1/8 au 31/12 = /.124, ° mm
Total annuel 1951,0 mm




TA3LBl1U 4: - Classes de hauteur dso ~réc~p~tat~ons en fonct~on des rno~s Ce l'année.
- Cases éros~on C'Adiopodoumé- Carn]8gne 1~GS -
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! ! 'i ,!00' 0 . 0 ! O' 5
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o 2
! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ' i I!
.151-200 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 . 0 . 0 ! 0 . 0
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! , ! !
Total
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7 ! 11 11. 24 16 9 12 21 1.4 4 133
1·
1 _ . __ 1 _ 1 1· 1 ! 1 Il! ! ! . !
Soit un jour de pluie sur 2,74 jours de l'anné~.
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312 Les intensités des précipitntions.
Celles~ci ont été traitées au § 412 et résumées au tableau
5 du rapport de campagne 1970. Nous n'y reviendrona donc plus.
§ 32 Effets du travail du sol.
Le travail profond du sol diminue temporairement le ruis-
aellement et l'érosion mais augmente la détachabilité du sol et
donc, à long terme, le8 risques d'érosion.
Bn 196~ on peut observer les effets de trois types de
travail.du sol.
1 Sarclo-binage superficiel (3 à 5 cm) et mensuel
2 effet du labour à court et long terme
3 effet du buttage d,u maïs P4 et P5.
321 Travail superficiel du sol.
On peut voir aU tableau 6 l'effet des sarcla-binages du
21 mai, du 24 juin et du 27 riovembre sur l'érosion, le ruissellement
et la turbidité (charge fine).
Ruissellement ~t érosion sont d'abord diminués ou même
complètement arrêtés (voir 26/5 et 25/6) - Puis ils rattrapent les
chiffres atteints par la parcelle non traitée avant de les dépasser.
Cela a pris une quinzaine de jours (17 - 17 - 14 jours) pour le
ruissellement et autant (15 - 17 et 14 jours) pour l'érosion
durant cette période il est tombé respectivement 160, 379 et 05 mm -
?ar contre dès que le ruissellement a recommencé la turbi-
dité a été nettement plus élavée sur la parcelle travaillée (ce qui
signifie que l'on a aunmenté la détachabilité du sol) ; mais à
mesure que le sol se recouvre d'une croûte tassée la turbidité
diminue jusqu'à atteindre en 2 ou 3 semaines des valeurs voisines
de celles qu'on observe ~ur la parcelle non travaillée.
A long terme, on remarque (en totalisant les valeurs
observées pendant l~ensemble des deux saisons des pluies) que les
pertes en terre et en eau sur parcelle nue travaillée superficielle-
me~t chaque mois sont supérieures de 9 % par rapport à ce qu'on
observe sur parcelle nue non travaillée.
§ 322 Labour profond du sol.
Avant chaque saison des pluies (21/4 et G/G) on a procédé
à un labour à la daba Bur 15 cm puis à un planaee de chaque parcelle
Tt,3LBAU 6 Trois exemples de l'influenc~d'un sarcla-binage
(travail à la houe sur 3 à 5 cm) mensuel sur
l'érosion, le rui3sellement et la turbidité des


































, 21/5 , 0 ! Sarc1o-olinage en !P3 et rieln en P2 ! i , ,
! 1 , ! ,: ! !) , ,26/5 . 30 0 mm 2,2 0 ï 20 {) 930 0, , ' , ,1
• ! ï, 5/G ,25,5 mm 1 2.1,7 ! 19,9 ! 1 1,665 ! 2.819 ! i 2;.1JJO ! 13.355 1
, 7/6 1 83.5 mm , '45.0 , 45.0 1 12.304 ! 14.151 li 596 ! 773 1
! 1 ! ! ! !
8.301 '1
, !,23-24/6 131,5 mm 61,7 59,3 <3.'753 2.113 1.661
f , , .
'i '1
Pluie 1i Ruissel:ler,îen t % 'j' i3r osi on: totale 1i Tur bidi:té gr 1m3
Il! ksI ha 1l' "
, 1 II P2 , P3 ~ P2 1 P3 , P2 , P3 ,
f=========t= ===== ==fi========l=== === ===, 1==== == ==!=== ==== ==,4== == == ==,== =======!











-1 • 1Il 24, 0 ! 1.1, 2 ,
. r














































au rateau et à la règle -
On n'a donc pas de comparaison permettant d'év~luer l'effet labour -
Par contre, en observant les pertes en eau et en terre avant et
après labour on peut se faire une idée de liinfluence de ce dernier
sur ceG phénomènes.
Nous avons réuni au tableau 7 les observations effectuées
lors deG pluies assez semblables (25 à 50 ~m) encadrant les deux
dates de labour (voir aussi tableau l en annexe).
3221 Ruissellement.
Après le labo~r de première saison des pluies (21/4), le
ruissellement s'est arrêté pendant 21 jours pendant lesquels il est
tombé G~ mm. Il redémarre ensuite très brutalement le 13/5 sur
toutes 123 ~arcel10s.
Après le labour du G aoGt le ruissellement s'est arrêté
deux mois durant lecqüels il a plu 77 mm. Cette fois il a redé-
marré un peu moins vite en F3 (7 %) (qui a reçu des sarcla-bina3es
mensuels) que sur les autres parcelles.
3222 Erosion.
Tant qu 1 il n'y a pas de ruissellement jusqu'en bas de la
parcelle on ne peut mesurer les phénomènes de migration des terres.
Ellos ont pourtant lieu sur de courtes distances puisque le sol
motteux forme assez vite une croûte lisse.
La reprise de ~'érasion est plus progressive Gue celle du
ruisGellement mais 40 à 50 jours plus tard, (8 et 9 juin) à l'occa-
sion de forte~ pluies, les pertes en terre sont plus greves que
prévues (perte de vésistance du sol ~ar augmentation de la déta-
chabilité).
3223 Turbidité.
C'est la charGe solide fine en suspension dans l'eau.
On peut constater que la turbidité est normalement faible en saison
sèche (sauf après sarcle.8e en P3 et P6 1) - Elle monte brutalement
,lors des premiers écoulements puia retrocve petit à pet~t ses
valeurs faibles à mesure que la croûte se referme
Ceci se voit mieux au tableau l (en annexe)
Du tableau 7 il faut retenir aussi l'influence de la pente
et de l'a8ressiv~té des pluies -
TABI..3f.U 7 Evolution du ruissellement (%) de l'érosion (t/ha) et de la turbidité (gr/mJ) sur
t"
.-i
des parcelles nues : Ad~opodoumé, 1959 -
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l " 1
! 0/3/69! 39,5 1 16,0!' 29,2 1 9.,5 ! 20,6 1: 0,26 1 0,21! 0,99!: - ! 346 ! - 1
" 1







21/4 labour puis plan2Ge Ce toutes les parcelles.
! , , J ,'t' 1 r il' i ,
2 n /4 1 36 O' 26 0 3 9' 3 6 . 0 1 . 1 ~ . 0 . 0 -' - . - .! v !,'! ,J '!, t '! c! ! ! ! ! ,
! 1.3/5 ! 30,O! 14,5 ! 63,0 1 58,<1 ! 35,2 ,1 0,23' 0,32 1 0,63 , 1(>::'0 , 1045 ! 2237 ,
19/5 , 36,5 l '20,3 , L.16,0 ! 4.1,9 ! 21,7" 0,77' 3,63, 9,74, 303 . 1106 . <1490
9/6 1 49,0 1 57,6 ! 40,3 ,40,5 1 41,5 ',i 4,13 ! 9,99 1 1.7,61, 252
.." ... .. 1 ••
113/6 , 44,0! 18,8! 44,9,30,,2 ! 10,5 ,i 5,00! 3,39 1 13,03 ! 8G9
12/7 . 33,5, 7,0! 34,4! 35,7 ! 31,6 !i 2,36 , 4,66! 8,30 ,. 596
G/G labour pu~s planaf,e de toutes les parcelles.
l, I* ,
; 7-'0/1.0 1 36,0! 2,6 '1 6,7! 0 lf~! 0,2!!' 0,01' 0 ! 0,57 ! 1352 , - 1 2344 r
. 28/10 ! 29,5' 0,9 'i 31,5 , .11.,2~st:! 26,13!1 0,66 r O,77~~! 24,50 , 1092 ! 8932 lf :R 1 7874 .
'I r
13/11 , 25,0' 9,6 li 31,9 ! 23,3 , 26,3!1 0,32 , 1,236 ! 19,55 ! 15134 1 1253 ! 10222 .
.1
,28/11 1 47,0' 24,9 ',1 51,1 ! 18,9~~! '~4,2 II 3,90 , 3,721~1) 1.}2,74 ,'1422 ! 4222 113930 .
l "r, ,: ! '==============::::::===::::::::::::=::::::~=======:::=~=:::=======~===:::====9====:::==:::~====:::====9=====:::=:::9==:::==:::=:::~=:::===::::::=4=======:::==
~2 Influence d'un sarcla-binage sur P3 -
13
Lorsque la pen~e augmente, le ruissellement diminue mais
l'érosion et la turbidité augmentent de façon exponentielle.
Flus une pluie est agressive (R élevé pour une hauteur
semblable) et plus le ruissellement, l'érosion et" la turbidité sont
élevés (voir 9 et lG juin). De plus il y a interaction "érosivité
de la pluie x pente de la parcelle" de telle sorte que l'effet de
l'érosivité de la pluie se remarque d'autant mieux que la pente
est forte -
323 Effet du billonnage ou buttage du mais.
En principe le buttage ou billonnage entraîne une augH\Gnta-
tian èG la pente générale du terrain et donc une diminution du ruis-
sellement (augmentation des surfaces d'infiltration) mais une
augmentation de l'érosion et de la turbidité.
Si donc on ne prend aucun soin pour orienter les billons selon les
courb2G de niveau ou pour c10is6nner les siilons on peut s'attendre
à une accélération de3 phénomènes d'érosion par rapport à des
cu1turcG ù plat (concentration et augmentation de la viteGGe âu
ruisse11en,en t) •
TABLEi.U é3 3ffet du billonnage sur les "pertes en eau et en terre et sur
la turbidité - Adiopodoumé ~969
, 1 i i
. Préciipi ta- Ruisise1iemen t % l Er osi on kg:jha iJ Turb:idi té ~gr /m3tion j,hau- éro- . !!
, ' .. i,teur sivi- ara- ! maïs 1 maïs l~ ara- 1 maïs ! ma1S; 1 ,~ mm té chide, bil- bi1- li c hidel bil- bi1- ii fp USA plat 10n ! lon j plat Ion !




P4 1 :25 Pl" ! P4 ! P5 If Pl P4 ~ P5
• . i
9, 0 '/14, 0 ;
. .
"r 11 i26/5/69 1 30,0 12,5 1 11, G ~ 115 ! 52 1 105 ~ 891. 13131 1 1329, 1
31/5 j buttaee maïs (P4 et P5) selo);! la. plus 8 r ande pente
i
.2, 5 ~ " i5/6 1 25,5 l 6,3 21,7 , -1,2 , 435 ! 153 , 192 :. 1343 2603 ! 31096/6 i 14,5 -1,6 27,4 12,1 9,0 t 373 129 8 () Il 1736 2ü34 1 18941 ! 1 ! ! U 't7/6 i 83,5 ! 66 5 46,7 32,6 43,1 1 5714 .14 GO 1 1017 11 505 1682 10561 ! " , ! 1 ! !~
9/6 1 1
1
"~ 49 0 ' 57,6 40,1 39,ü ! 41,2 5190 7111 ! 6457 11 4858 1535 936, ! ! !
If
1
t 1 ! ! ! 1
1 1 ! ! ; ! ! Il1 j t , ! , !
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L'exemple du tableau 8 n'est pas entièreme~t conyaincant.
Car si on compare des parcelles bil10nnécG (P4 et P5) à une parcelle
à plat (Pl) les cultures q~i les recouvrent ne sont pas GU tout
semblables (maïs et arachide)
Cep8ndant étant fort voisines au départ on peut remarquer
qu'e11Gs évoluent différemment à parti~ du buttage du maïs:
le ruissellement à tendance à être moins fort sous maïn
bi110nn~ (surtout au début)
l'érosion SOU8 maïs est plus faible d'abord (jusqu'au 7/6)
puis .plus élevée
la turbidité est d'abord nettement plus élevée puis ?lus
faible à partir du 9/7. Peut-être pourrait-on l'expliquer par
la formation d'une croate Bur le billon lui-même après
quelques grosses aversen.








1/8 0 au 31/12
(424 mm)
• i
Adiopodour.:é q Pl P4 P5 P3
sa b1es ter tia irGs~! Arachide Maïs / rota ti on: rJ1aïs / main Sol nu
o Pen te 7 % II à pla t billon billon travai11é
o , i fr à pla t~=================~=============F=============F============~F=============
Ruisse11emen t % j 1 0













1/ Ü au 31./10 2
!% par rapport à ,1
P3 ta t a 1 ~I 6 5 % 57 % 64 % 100 %
F~================ '=============~=============F===========================1
Erosion t/ha. jl




% par rapport à





54 % 61 % 100 %
C -0 N C L li S ION S.
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Influence très marquée du couvert véséta1 tant sur le
rU~GGe11e~ent que sur l'érosion par rapport à la
parcelle nue travaillée.
L'agressivité de la seconde saison des pluies est
nettement moina forte que celle de la première.
;--...
(~) L'influence bénéfique "couvert x technique de culture"
est plus marquée Gur les pertes en terre que sur les
pertes en eau.
Le traitement complexe "arachide - à plat" eot plus
efficace pour rete~~r les terres que le traitement
complexe "maïs sur billon". C' es t l' invers e p ::lUr
l'infiltration des eaux de ~lu~e.
GJ Le maïs en rota tion pr otège m~eux le sol et l '-eau que
le maïs en cont~nu (depuis 1967).
21
§ 34 Evolution du couvert végétal. (tableau 2 et fiB. 6).
3n ce qui concerne les phénomènes d'érosion, il convient
de prendre en considération non pas la masse de la matiè~e verte
produite mais plus précisément la projection vertic~le du couvert et
l'inverse de la hauteur moyenne (architecture de la plante).
L'un et l'autre sont très diffic~leG à approcher et chaque
type de végétation demande une méthode différente.
L'arachide se présente comme una rosette à feuillase dense
(surface réellement couverte/cercle = ~ 1) -
A paTtir du semis On mesure donc le diamètre moyen de chaque plant.
Lorsque le feuillage des ~lants commence à s~ recouvrir Gur les
lignes, on mesure la larGeur des interlignes. ~ .c'J:lnL1D, on n'évnlue
plus gue les espaces vides laissés par lec plants crevés lorsque
le couvert est presque complet.
?our le maïs On a compté le nombre de plantules puis
mesuré la su~face moyenne couverte par une dizaine de plantules.
Ensuitc on a compté le nombre de feuilles de petite, moyenne,ct
grande taille et on a évalué leur surface avec précision sur une
\
dizaine d'échantillons. Qn soustrait empiriquement 10 % pour le
recouvrement. Il reste le problème des tigcs qui interviennent si
la pluie t ombe\ très obliquemen t (rare sur n os parc elles en t ourées
de for~t secondaire) et aussi des tiges cassées qui trainent par
terre et forment des barrages c~ntre le ruissellcment.
1es techniques de mesure (et donc leur précision) n'étant
pas les m@me~ pour le maïs et l'arachide on peut ~ritiquer l'inter-
prétation des mesures (tableau 2 et fig. 6) ; il n'en reste pas
moins vra~ que les différences de couvert observées ont entraIné
des conséquences nettes sur les pertes en terre. (voir tableau IV).
Cn peut conclure de la figure 6
;:r',
al: Les rythmes de croissance du couvert végétal différent pour ces
'~~... .1
deu~~ cul tures.
Pendant ~5 à 25 jouro la crois3ance de l'arachide est plus
rapide.
PuiG jusqu'au 60 ème jour la croissance p'accéière nettement et
le couvert du maïa rattrape et/ou dépasse celui de l'arachide.
Fi<;.6 EVOl.UTION DU COUVERT VEGETAL (MAïs ET ARACHIDE)
- CASE S D'EROS/ON - ADIAPODOUMÉ - 1969
1~:-----.\ -+-, ' (----( / ,/"'.\ "-ARACHIDE
/
1 l ,\l ."<\ ..
" ' 1
"
/ '\,\'"CNa"1 ma"l( . '~-
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Enouite la croissance du couvert de l'arachide stagne (95 %)
puis décro!t légèrement ( ~ 90 %) par chute des feuilles ?ar
temps secftandis que celui du maIs s'arrête ·(70 - 3C %) et
ensuite décro!t sérieusement par bris des tiges ou desGèchement
des feuilles inrérieureG (50 %) -
(3) Bn 35 à 50 jours le couvert atteint 50 %
maximum au bout de 60 jours
il est
@ La croiGsance du CDuvert végétal est à la fois plus raDide et
plus complète lors du premier cycle cultural.
Inte2prétations ç03sibleG : meilleure alimentation hydrique,
manque de lumière en juin Cu apport de fumier en premier cycle
et d'engrais minéraux en deuxième cycle?
En tcu~ état de cause, l'arachiGe a mieux retenu les terres que le
maIs 1~rant chacun des deux cycles de culture de 1969 - (voir §
§ 35 Les rendements des cultures.



















~ Nous n'avons que le tctal deo récolte6 sur les 2 parcelles
on leur a donc attribué arbitrairement le même ra?port qu'au
sec 'Jnd cycle -
Concluoi·Jns.
(jj La production est moyenne en second cycle et faible. en premier
cycle - Ceci )r :Jvien t du rai t qu'on n'a paG laiGsé la' réc 01 te
mUrir suffiGammant longtemps sur les champs et aussi du manque
d'insolation durant les mois de juin et juillet - NotODG que le
couvert végétal slcst correctemont développé -
,~ Le maïs en rotation (après arachide) pousse mieux qu'après maïs
en continu depuis 1967 -
GD Le maïs a souffert de sésamie et d'attaques du pied (moë11e
sucrée) par les termites.
~) Malgré que les parcelles ont ~té cultivées ~ans arrêt et sou-
'-'./
mises à l'érosion depuis 1956, on est quand même parvenu à des
récoltes honoraoles et qui auraient pu être bien supérieures
si notre souci avait été d'o~dre agronomique plutôt que de
meeurer des pertes en terre et en eau sous un couvert v~géta1
rais Oi1na ble
Chap·. 4 Les facte~rs de l'équation de prédiction de l'érosion
(W.ISCHMEIER) •
Nous ne prés0nterons ici que 1e8 résultats obtenus dur2nt
la campagne 1969. Pour plus de détails sur cette équation le
lecteur cst prié de se reporter au rapport de la campagne 1970
(ROOSE et HENRY des TUR3AUX~ .~971).
§ 41 L'érosivité climatique: li usa -
L'indice d'érosivité climatique (R) a été défini par
WISCHMEIER et SMITH (1950) comme la som~e des produits de l'énergie
cinétique des pluies unitaires par leur intensité maximale (en
mm/heure) durant 30 minutes.
Cet indice a été calculé au départ du dépouillement de 51
enregistrements de pluies de plus de 10 mm. (poste Adiopodoumé -
cases érosion) selon la méthode préconisée par le C T F T de
Tananarive (1966).
Dans la Brande plaine des USA les valeurs de l'indice R
varient entre 150 et 850 unités.
A Adicpodoumé, l'indice d'~rosivité a atteint 938,7 unités
USA en 1969 pour des précipitations annuelles légèrement dérici-
taireG (1951 mm). PrèG de 43 % de l'érüsivité a été obtenue en 5
pluies
200,5 pour 147 mm le 11/7/69
66,5 pour 83,5 mm le 7/6/69
5'7,6 pOlir 49,0 mm le 3/6/69
24
-.43,5 + 57 J 6 pour 102 et 100 mm les 15 - 1~ - 17/6
Flus de 66 % dG l'érosivité sont concentrés aux mois de
juin et juillet, à une époque où les parcelles cultivées étaient
déjà couvertes à 75 %.
TABLEAU 13
~5
Répartition de llindice d'érosivité (R USA) du climat au
coers de l'année.
Adiopodoumé - Cases d'érosion - 1969 -
------------_.•
-------_._' ..-





r, ,; li n.
o. Juil .. Août Sapto°' Oct .
! !
,;. ~;
.., l\lO'1 Q •• Déc"
!
1 !14,446! ! -1,192! '1,00711<'1,613l 6,305 2~125
l , 1 f , 1 i
'15,950' 7,306° 2,220' <1,56530,023 1.,13'1" 9,600'
~ ~ i ,! ._?_~ _!___.--~-- __. _ ...\~: --+ .!. ...-~_
:3 ~t1,73i~3:G23fO,290~6,t157 02,C64
______.____ 0 - ••__._----------
2 r''''or''',n, n..r.1, .) Cl ;)~ ~, / J....'!
___ '---'--"0-
7,3661 G, 975157 ~ 5G.:L !20y469 121, 7 9 (]j. 7 ~ 7 ;: 31
--:------:------:-,.----f:----~i-
. 2, 81 LJ1.1, 905'
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.ii? ~L2'7.12 .. 961,
! ~' ~
1 f ,





















-'11 .'.:1. 8 • Ü00
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üTAL 014 ,4016' 0 '34,C73'lŒ,105° 45,99$ 337,-124'289,639' 0 0 °5.l.~160"79~r7S3' /1:2~'i





§ 42 La susceptibilité ~u\ sol à l'érosion: K
Rappelons que, d'après les tables dressées par WI5CHMBIER
et MANNBRING, la vëleur de K pour les sols ferrallitiques appauvris
modaux sur sables tertiaire~ se situe entre K = O~OG ct K ~ 0,15 ,
cc gui.ocCricapond_6°dbo G~IG tr6G sableux et tr0s résistante à
l'érosion.
Evolution du facteur K au cours de l'année 1969 -







P? P3(traN'aillé) P2(noni tr.av.) P6 l'!.ioyenne. 0
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Du tableau 14 on peut ~onclure :
en 1969 les indices K annuels varient de 0,07 à 0,13 (0,10 en
moyenne) ils sont donc compris à l'intérieur des valeurs prévues
par les tables pour les sols très résistants à l'érosion -
r::.~(2) Le facteur K évolue BU cours des périodes de l'année.: en 1969
.~
il s'est fort dégradé à mesure que s'avancent les saisons humid~G.
Il est donc impossible d'étudier l( "à la sauvette U au cours de
quelques pluies - On peut le tenter au cours des 3 mois les plus
27
pluvieux. (K = 0,109 9/132 e t O,O~4 donc 0, 095 de moyenne au lieu
de 0,099). Ceci nrest valable, cauf preuve du contraire, que dans
le ces particulier des cases d'érosion drAdiopodoumé.
GD C'est sur la forte pente (P6) que nous avons le K le plus
faible - Peut-être est-ce dû à la forme convexe puis concave de
la parcelle) à une plus forte teneur en argile de l'horizon
superficiel ou encore au défrichement plus récent (1966) que
sur les autres parcelles?
~ Le travail du sol (prévu par WISCIDdEIER) chaque mois (K P3 =
0,129) augmente la 6u~ceptibilité du sol (K P2 non travaill~ =
0,110). Las valeurs réelles peuvent être 10 % plus fortes.
/
· § 43 Le facteur pente: S.L.
SMITH et WISCHMEIER ont proposé un abaque qui traduit à la
fois les influences de la longueur (L) et du pourcentage (S) de la
pente selon l'équation
S.L. = \/'t~- x (0.0076 x 0.0053 S x 0.00076 S2)
où L = longueur en pieds (1 pied = 0,3048 mètres et 15 mètres =
49,2126 pieds).
S = pente en %
A Adiopodoumé on a comparé trois parcelles nues de 15
mètres de long et de 4,5 ~ 7 et 23,3 % èe gradient auxquelles
corres~ondent d~s valeurs de 3.L. successivement de 0,3236 j 0,5743
et 3,31.1.14. \,
Le tableau 15 et la figure 12 montrent que si l'on prend
COmme base les valeurs de l'érosion observée en P7 sur, une ,pente de
4,5 % la valeur de perte en terre ~esurée sur la parcelle de 7 %
de pente est légèrement supérieure (0,73 au lieu de 0,57) à la
valeur théorique admise. Par contre c'est l'inverse pour la parcelle
sur pente de 23,3 % (tau~ mesuré = 2,51 au lieu de 3,31).
Ceci peut s'interpréter facilement du fait gue les parcelles P?
(4,5 %) et P6 (23,3 %) n'ont pas été travaillées en dehors èes deux
labours alors que P3 (7 %) a subi un sarclo-binage mensuel. La
parcelle P2 par contre est restée nue cette année pour la première
fois (donc pas valable théoriquement il faut 3 ans Sans apport de
matières organiques). Les pertes en terre annuelles s'élèvent à
149,7 t/ha ioit 9,5 % de moins que P3 : le taux mesuré en P2=C,567
ce qui est déjà beaucoup plus proche du ra~port théorique
On r..~~. ~_, __~?-~.~__~a?_~.~ U. ~,~_,_q u '. uI!.__E..r. a v a ~~ ? u p e r _~J:_~_i-~!.... <1._u..._~~~ ...~.~' ?_e:.<;. !.~~
mensuellement diminue sa résistance à l'érocion.
Le ruissellement mesuré en 1969 sur une pente de 7 % est
légèrement plus élevé que celui qu'on a mesuré sur la pente de
4,5 % : par contre le plus faible ruissellement a été observé sur
la pente la plus forte. Il semble donc bien qu'une fois atteinte
une certaine pente, le ruissellement ait tendance à se stabiliser
sinon à diminuer -
Fig.12-INFLUENCE DE LA PENTE SUR LE























TABLEAUX ~5 ET 16 Compara~Gon du taux dG croissance de l'éroG~an (t/hal et du ruissellement (mm)
en fonct~on de la ~0nte.















































cf -i~ pen te
P==========~==========F===-======~r-==========~~=========r-=========~k=======~=~==========~==========~
JaEvier à! ! 'r 1 ! "
Avril 4,2 1 0,3236 'r .16,9 1 7,3 , 1,33 "











:0écembre 1 13,0 1 0,3206




Total ' ' '' "
annue l ! 73, 8 . 0, 3 2 G6 -- ~6 ;), 9' 129 , .1 1 (;, ? 2-97 564, 2' {3 56 , 7' 2, 51..
F==========F=========~==========~k===============================~k============~==================d
RuisGel- ! "P.u~s3ellemen t l "Ruissellemen t
lement , Taux" r , Taux U l , Taux
mesuré . appliqué mesuré calculé mesuré mesuré calculé' mesuré
t ! ! " ! , " 1 ! 1
J aD vier à , l " , , "
Avril 75,6 0,3286 46,5' 155,0' 0,1.7 71,5' 1028,5' 0,27
r-.J1a i à' f f " 1 l "
Juillet 342,1 0,3286 554,2 593,~ 0,53 339,0 3971,1 0,33
li oû t à! l " fI"
Décembre 1.20,~ 0,3286 106,6 210,6 0,29 90,0 ~397,6 0,27
1 ! r " J ! " f ! 1
Total
1 annuel 533,1. 0,3286 " 707, :3 941,3 0,43 " 5~S, 5 6246,2 O,3~
30
§ ~4 La couverture végétale et les pratLques culturales
facteur C.
Ce f ac t8ur ," Cil s' 01; tien t en C om)ar an t le 6 per tes en terre
(et en eau) sur les yarcelle6 cultivées ~vec celles observées sur
la parcelle nue de r6férence tout au lon[, du développement des
plantes.
Nous aVOns adopté le découpage dea périodes de la façon
suLvante
.1 - G 01 nu entre 18 rée 01 te pr6céden 'l'~ et le sends (janvier à
fin avril).
2 Premier mois après le semLs (mai).
3 Deuxième mois après le semLs (juin.',
4 Troisième mois après le semis (juil,~t).
5 Sol nu entre la réco_,';:e et le semio ',-loût et septen:ore).
6 ~remier mois apr~s le semLs (octobre;~
7 Deuxième mois après le semis (novembr j'.
8 Troisième mois après le semis (décernbrll.
Le tableaU.17 montre~llle le couvert vé'tal cultivé
diminue l'érosion de 60 % (arachide) à /.10 - 50 ~ (maïs) 'et le
ruissellement de 30 à 40 % niO: I.3 ne mOEtre ;?as b."Jn l'effet de
l'évolution du COUVGrt végétal -
On peu t en conclure en ou tre que!
1· l'influence du préc éden t cul tIraI eet très fo:"-:e~?4 (nrachide
en 5ü) eût beaucou~ [:J1u~ résie, tant et perméaole ~;:,le P5 (maïs en
613) et à fortiori gue Pl (sol ~lU en 613) -
,:"2'] l'influence du COU'JGrt végétal ~lur le ruissel1eme;1 t n'est pas
-.~-'




TA:3LBAU 1.7 Bv61ut~on du facteur C pour l'a~~ch~de et le mars à Ad~opodoumé
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i-er1ode 6 (Octoore) E 9,24 t/ha u,1o/ 0,4-1 u,72/ .
1 R "42,'75 mm ! /1,12! 1,18' /1.,01
. .
f Péri;d~-7 (N;~;~;~~i: --:- -:: ~I~g~~~-; -- ;,~ 85 ! O'~,6Ü-: ---O'X5~--:
,... . -_ -_..- - .._- - - - _ ,-- "'----1''''-' .-._._ -_ _ - - .- . .-- -' -.'. '-"-"'- 7' . ----.--,- --_. .... - _- .. , _.. ----.~.--.' - .- '-" ,
, Période (J (I:;'écembre) . E 0, :> G t/ ha . 0,311 / . 0,37 / . 0,1.6 .
R " 6, 94 mm ! ./ 0, 17 l ,/0, .11! 0, 03
F~~~~~~~=~=~================F========'F===============~=================F=======~========r=========~=====~
; i'li..9yenne du ; E ,,147,03 t/ha ; 0, -10 /' ; 0, 5~ /. ; 0,61 /' ;





L~ campagne 1969 a été moyennement aGressive (R USA = 983)
et légèrement déficitaire (1951 mm):maïs et arachides recouvraient
le sol à 75 % lorsque tombèrent les plus fortes pluies concentrées
en juin et les 2 premières décades de juillet (55 % des précipita-
tions annuelles).
Les pertes en terre furent normales sur parcelles nues
et assez élevées sous culture -
Le travail superficiel du sol (sarclo-binage mensuel sur
3 - 5 cm) a augmenté les pertes annuelles· en terre et en eau d'en-
viron 9 %
Le labour à la èaba sur 15 cm a arrêté le ruissellement
pendant 3 à 3 semaines Gur~nt'lesquelles il est tombé Dl et 77 mm
Ensuite le ruissellement reprend brutalement et l'érosi6n redouble
car la détachabilité des agrégats a augmenté
Quelque soit le travail du sol, il entraîne une augmentation de la
turbidité des eaux.
Le buttage du mars selon la pente semble diminuer le
ruis8ellement mais Bugmenter la turbidité et les pertes en terre
augmentation de la )ente et de la surface exposée aUX pluies
concentration du ruissellement et augmentation de sa vitesse donc
de son énergie érosive -
L'arachide développe un couvert végétal ~lus complet
(90 %) gue le maIs (GO/à GO %). L'arachide semble mieux protéger
le sol contre l'érosion (C = O,~JO) que le maIs (C = 0,54 et 0,61).
Par contre le ruissellement sous maïs billonné (C = 0,62 et 0,71)
est moins éle~é que sous arechide (C = 0,72) -
Le mais en rbtation conserve m~eux l'eau et le sol qu'un
maIs cultivé après mals en continu de~uis 1967 -
La résistance du sol à l'érosion (K) atteint 0,10
attribuée aux USA aUx sols sableux très résistants -
valeur
L'érosion augmente avec la pente selon une fonction expo-
nentielle proche de celle prévue par wISCHMEIBR -Par contre le





'l'AELEAU l 2ésum6 journalier des observations:
Ruissellement (mm ei % de la pluie), érosion (kg/ha) et turbidité (mgr./l.)
pour chaque pluie unitaire - Adiopodoumé - Basse Côte d'Ivoire -
Campagne 1969 des Cases d'érosion
N° parcelle Pi P2 P3 PL1 P5 P6 P7
l '
L_~___ _ ---.L _ ,
17 - 1 - 69 Rmm ! '7 , 75! 0 ! 0 1 0
R 70 , 36, 05, 0 , 0 , 0
fi = 21; 5 mm 13 kg / ha' 329, 324' ° . 0 . 0















! F é v rie r ' ! LMan t l ! ;




! 3 0 - 3 - 69 Rmm
R %
:fi == 24, -5 J1"oJil. E kg / ha
R == 14,731 UA t mgr/l.1
[J - 3 - 69















G,19 ! 3,75 ! 3,08 ! 10,42 ! 8,13 ! 1:i.,53
2C,73 ! 9) ôi 9 ! 7,80 ! 26,38 ! 20,58 ! 29,19
1<15,359 212,958 115,4,77 271,730 936,920 260,940
147 ! 346 ! 142!i ! .13295f ! 5305 3Jf ! 130C'*
l- = 1 1 1 !
5,52 ! 3, CG ! 0,06 1 4,86 ! 5,91 ! 10,42
22,53 ! 12,57 ! 0,24 ! 19,8<-'1 ! '211, 1. 2 ! 42,53
114, 305 119,643 0,239 164,617 939,035 179,844
f228 ! 277 ! 520 ! 1329% ! 53065f 1 1.300!:'
~ : turbidité moyenne mgrjl.
~ !
Avril 1.969 TA3Y... i3AU l suite Mois d'avril 1969
, _._--, . --:
2 - -1 - 6 9 R ml';] , .1. ,'5 3
R % , 10,55
1 H = 14,5 mm. E kf!Jha , GO,739














1,09 , .1,24 ! 1,977,52 8, 55 13,59
72,210 , 238,095 ! 131,171
1329 ~ ! 5306* , 1300*
! 0,20 ! 0,22 , o "'le,
. '."" u0,95 ! 1,05 ! 1,33
°
0 0



























P2 ' P3 ' P4 ' P5 . P6 . P7

































/Jo - -1 - 69
H == '21 m"',",·
R = 7, G06 Ui~
1.7 - 4 - 69
14 - 4 - 69
16,5 mm



























! - , - - -- - ~ ---! ---1- --,
3, 31.' 2, 36 01, <12 2, 35' 2, 64
23,64 ! 20,43 ' 3.1,57 ! 16,79 ! 18,86
579,,526 1 3CO,OG5 ! 762,389 ! 2822,047 1 231,038
3769 . 469 GG4 6155' 967
. ,
1
R mm 1 .11,09 ! 9,3 C
R % 40,33 33,32
E kg/ha' 2533,601 ! 3739,936
t mgr/l., 576 , ·2046
R mm , 4,36 ! 3,74
R % î 34,71 ! 26,71E ke/ha 526,945 , 994,394
t mgr/l.! 555 1336UA
labour et planage.
_L .1
19 - 4 - 69
H =' 27;5 mm
R == 7,677 UA
13 - <2 - 69
H == 14 mm








, 28 - 4 - 69 . R r,l.in ' 0 ,
, R % 1 0 '
1 H == 36 mm E kg/ha , 0
··R == 26,931 UA t_rngr/l.· 0
, ! r
11 _ ! 1 ~
1.,28 0 ! 0 ! 0,04 ! 1,413,56 ! 0 0 0,1.1 ·3 92, / ,0 , 0 0 ! 0 !





2: turbidité moyenne mgr/l.
TABL3AU l sui te -}
['lIai 1.969
N° parcelle ! - Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7
1.G - 5 - 69 R mm
R %
u' 1" 5 ~ , /'ü = . Ci, mm b!S.g na 1




0 '" O~O3 0,02v ! ! \ ../ / !
°
! ()
-0 0 0,60 0,40
0 ! 0 i 0 ! 0 ! C ! 0
0 ! () ! ° !
0 ! 0 ! 0
7,03 ! 17,53 ! 3, 06 ! 0,20 ! 10,57 ! 20,~2
23,60 j 5G~113 ! 29,53 1 27,30 / 35, 23 ! 63, 03 -
.106, ,J63 322,051 124 223 . 194,303 625,417 226;377, .
1.310 ! 1045 ! 1402 ! 1964 1 2237 ! .1000




0,22 ! 1,62 !
°
0 ! 1,OG ! 1,<16
0 !
(\ ! °




! 1 , 1 1
1.1,30 ! 1.5,3() ! 5,97 ! 1.1,97 ! 7,91 / 1.7,03
30,96 41.,92 16,36 32,79 21,67 46,79
214,;3,314 ! 3631,167 ! 63'6, 07.i ! 2546 26 B ! 9730,602 ! 771.,687
- ,
655 ! 11.06 ! 2567 1 1172 ! 4t190 ! 303
0,67 ! C ! 3,75 ! 3, 53 ! 6,00 ! 9,30
2,23 0 ! 1.2,50 ! 11,76 ! 22,66 ! 31 00! ' -19,586
°
51,773 10-1,630 532,070 226,5':'5
930 !
°
! 1301. ! 1329 / 5306 / 1300
l'
/ ! i r • r

































26 - 5 - 69
,-1'-1 =
R =
H = 30 mm
R = 8,975 UA
H = 36,5 mm
R = -20, 290 UA
5 - 5 - 69
H =5 mm
R =
19 - 5 - 69
13 - 5 -69 R mm
R %
~O mm B kg/ha






TA3L:.~1;D l 8uit8 ) Mois de Juin 1969
N0 parcelle 1 Pi 1 P2 ! P3 ! P-1 1 P5 1 P6 : P7
1 r! '!! 1 !
5 - 6 - 69 R mm ' 5,53, 5,52 5,OC' 1.,OG r 0,611 1,46' 6,61.1
1 R % ! 21,69 . 21,65 ! 19,92! ·:1,2<1' 2,51! 5,76! 26,0<1
H::: 25,5 mm E ks/ha r 43'-1,55<1 ! 1665,194 ! 231.9,3<10! 152,613 ! 191.,049 ! 0603,965 ! 335,633
. R ::: 6,305 Ut\ t mGr/l. 13<13 1 21/iC) 1.3055 2603. 3109 . 1085 278,
6 - 6 - 69
H = 1/1,5 mm
R ::: 4,565 UA
R mm ! 3,97 ! <1,41 ! 4,75 ! 1,75 ! 1,31 ! <1,13
R % 27,38 ! 30, <11 ! 32,76 12,07 ! 9,03 ! 28,48
- k /' 1 373,<122 1336,092 .1816, 507 ! 129,<150 87,760 2500,296.iJ g na .





H ::: 03,5 mm E
:?- = 66,457 UA t
r !
9 - 6 - 69 R mm
R %
•• A a ~ k /.~l = "i ~ mm D .. B na ,
R = 57,501 UA t mgr/l,'
1
19,64 ! 17,00 ! 19,86 , 19,52 ! 20,19 ! 20,:3 540,00 311, 86 -10,53 , 39~84 41, 2() 41,53
519(),~42 ! 9565,279 ! 9993,7<13 ! 7111,253 ! 6<157,200 ! 17609, 523
<105G . 583 ! .1<12 G 1535 ! 936 ! 17031 !
3,75 ! 0, (1 iJ ! 2,6<1 ! 2,06 ! 1,75 ! 3,201
13,75 ! 2,00 1 13,2C !
1<1,30 ! 3,75 , 16,20
191,336 83,661 -1~,970 1.35,061- 119,050 297,530
2079 ! 1473 ! 1590 r 823 ! 500 ! 684G
7 - 6 - 69
10 - 6 - 69
H ::: 20 mm













3 ? , 5 G ;) 7 , 56 : 27 , 23 36 , 02 29 , :3 2
45,01 ! 1.1/.1,9G ! 32,6.1. ! "13,14 ! 35,11
12303,905 14150,001 .2.<680,079 r 101'7,013 ,23169',855
596 ! 770 ! 1.6G2 . 1.()56 . 693













1.1. - 6 - 69











° · 1,47! 0,90· 0,40· 0,30! 2,00'
o ! .10,38 ! 11,25! 5,C'0! 3,75! 35,00 !
o 1 136,<1;'0. 63,373 r 'i4,596 , 28,81.0 74,799
° . 211 ! 12/j . \ 317 . 805 ! .132
L_. , ~ ,
.12 - G - 69
H = 7 mm
R :::
-- ! .. ~--~. ~ --.-- ! ~.---:
R mm 0,13, . 0 , 0, 27 0, :20, 0, 1.:3 r 0
f ' • 1 • ,R % . 1, G6 0 3, G6' 2, CG 1., 86 0
13 kg/ha! 0,61.7! 0 ! 2,8.1.0! 3,656! 2,142 1 0






L 'II!!! l ,
t.D
~
! Juin 1969 .
TAB~3AU l (suite) ~0is èe Juin (suite)
1 N0 parcelle Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7
;,
! 14 - 6 - 69
, :1 :::: 27, 5 mm
! R = .15, 110 UA
---: . T ! , l , ,
p,.., . "1 ~ 5 3 1 ('\ 1 0 1 11 1 Ci 12 f\ r:: • ,,< 53 1" 11 ,r "9 5 '7 •J:."\. m.:1l1. ..... """- , r '- , J ':.t: , ...... 0./ , Uv i. _1.. , ~ Jo.., :..: Q ..;. ') ù
R % ' l.a,93 . 37,05 ! 51,60' <16,76 , Ll1,93 ' 41,67 , 71,02 ,
B 'kg/ha, 3252,932 , 4710,54<1 ! 6,;190,126 ! 21"13,935 r 1358,1.1..7 ! 1.0584,1"15 , 3305,904
t mgr/l. 510 , 1266 1 1940 3.125· 907 ,2003 203
! . . , ! ' " l ,
! 16 - ,s - 69 R mm ! 58,96 , 53,.14, ! 95,11- ! ,15, 89 , 65,50 , 42,37 ! 21,05
H % 14,20 30,90 r::~'" fT r\ . 26,60 30,1.3 24 92 12,701
'7 1( P. / '1'" !
1 1
J~,-..)\__'
! ' '. H = 172 mm 0255,000 3435, '5<1-1 "100<14, CJ.2 6423,7/15 i 11701,733 . 36'~23,239 ! 7<1<14,473D .... 0 l Cl.
! R = 101, 5/~i3f t mgr/l.! 119 j 219 ! 833 , 956 975 ! 1924 , 394r ,
1
·17 - 6 - 69 TI mm : 1<:,20 9,97 1.;.5,00 : .13,75 ! 12,06 11,-12 ! 1-1, 06
, ,
rt % '45,OG , 31,65 j 41,52 , 43,65 <10, 33 ! 36,25 ! 47,17, !
1 E = 3.1, 5 mm E kgf ha 2901, 567 r 6762,449 r 0779,450 !
2394,39<3 6399,500 1 13731,101 -1741.,30'-;'
. R = 15,198 UA t mgr/l.' 287 660 1064 1)21 , 13/.~O 1375 ! 492
! , ! ! !
! lG - 6 - 69 R mm. . . 12,64 ! 9,52 , 1:3,30 111,19 13,00 i 8,1.3 19,75
R % , 23~73 21.~ 64 . 3D,23 ! 32,25 ! 29,73 lG,40 ! 44,89
!, H = <1.( mm TI kR/ha r 3253,768 ! -1357,66-1 ! 3393,005 ! 24<~6, ü 07 ! 2712,279 ! 1.3032, 04,1 ! 4995,602ü •
! ,R = 1.3, 800 UA t mgr/l. 2.133 ! 133 ! 111.9 351. 561 , 1.308 869'. ! ,
.
,! 19 - 6 - 69 R mm ! 13,53 ! 9~30 ! 11, :30 ! 17,30 , 13,31 ! 12,57 ! 1.9,75
R % , 29,41. ! 20,22 , 24, 5'] 37,61 23,93 , 27, 3;J 42,93! i !li = -16 mm E kg/ ha . 2752,065 4289,903 4943,203 3019,145 2966, 830 . 1496G,790 3035,220
R ::: 15,597 UA t :ngr/l'.! 2497 J 1128 ! 1075 ! 2179 519 ! 1627 1 5331. 1
'23- 24. / 6 /6 9 R mm • 46,51 31,13' 77,99 : 22,01 ! 51.,57 51,24
Tt % i 35,37 ! 61,70 ! 59,31'! 16,74 ! 39,22 ! 38,97
H = 131,5 mm E kg/ha 5190,659 r 0757,705 1 3303, 52<k 3151,50C 3603,700, 18263,712
R =57,633~ t mgr/l.! 3666 " 2113 . 1661. ! 721 ! 51.3 . 1223





! H = 12 mm
, ! R = 3, 020
-; .. ~ f .. ! r
25-'6 - 159 R mm 4,36, 5,OG 0 6,42" 5,53 5,46 7,75"
H % ! 40, 50 . 42,,33! 0 ' 53, 50! 46 , 03 ! 45, 50' 6,~, 5 G
E kg/ha 1 539,664! 523,831! 0 ! 500,277, 433,116! 605,046! 344,960
t mgr/l.! 314 , 514, 0 1962' .1.775 . 3611. 353
. . ! - r
! f!! l ,
x : Somme de trois pluies unitaires -
~
t':)
TABLEAU l (suite) Bois de J~illet 1969
Juillet 1969
N° parcelle P1 P2 P3 p~ P5 Ffi P7
• « • --1...-_ , '- . 1 t
H == 16 mm
H = .2,125 UA
4/5 - 7 - 69
H == :1.61,5 mm





1 ~ : : l : : •
n 72 '1 l~' 1':(1 1 r>7 1 ." [\ ,., 10 1 6 riv, , '~ , ..... ,:>..:, , U " , U::I! v, , , 'v
~,50' 0 . 3,38' 11,69 0,69 0,63' 10,00
9, o464! ° ! 2, 79[), 2 <'3, ·14[3! 9, 5 G3! 3 , 0.15! ;) 9 , 6 00
·1309 O. 514 . 152~ ! 690 . 3015 . 2475
R mm , 55,04 ! 106,03 ! 90,21 , 38,1.:1. , 60,90 ! 59,01
R % 3-1,50 1 65,65 , 60, C1 1 23,60 , 37,71 , 36,54
E ks/I1a! -1960,989 . 26093,915 . 2210i,<1<J1 ' . 17707, G70 . 14143,306 . 40503,218
t mgr/l.' 395 ! 1027 , 1550 , ~030 ! 1796 ' 1722
R mIT:
R %
E kgf ha !
t mgr/l.,
- 7 - 691/2
10/11. - 7 - G9R mm : 58,95 : 127,79 • .1.13,77 61,4~60,91 4.1,90
R % , ,~ 0, 10, G6 , 9:3 , 77 , 3 9 ! 41, GO! 4.1, -1 <1 ! 2 G, 5°
H== .147 mm 23 ks/ha 5367,580 17517,877,16003,547 ,1L157(:',2G2 ,16520,379 ,46973,050l~ ==20G,469 U.~ t mer/l.' 500 ' 1320 . 2267 . 2092 ·1357' 4909
• t," , _ _ r 1
: ~------ -----r .. -.-----~--- ..
60,03





H = 33,5 mm B kg/ha,
R=6,950UA ,tmsr/l.,










































?(1 , P5 P6 P'7
1 !!! f ! ! ! !
. 7-:-0 -'10- 69 -R mm :J, 37 , 0,33,. 0 , '.J, 72 1 1,013 1 0,07, 2,41.,
!' R % ! 1,03' .l,OG·" 0 '. 2,00" 3,00' 0,19' 6,69'
! H = 36 mm E kg/ha! 1,433! 4,343! ° 1 327,220! 495,303 ! 573,727! 4~,733
,F:. = 2,618 UA t mgr/l. 335 , 1232, 0 , 702 , 909 , 2344 , 1352L .. \., . . . .
15 - -10 - 69 R mm 1 2,42 ! 1,25 ! 1,84 ! 3,01. ! 0,73 , 1,60 ! 0,21
R % 23,05
T
11,90 , 17,52 , 23,67 , 6,95 , 15, '24 , 2,00
H = 10,5 mm E ks/ha ' 152,337 213,156 339,060 343,023 136,310 147, -147 36,OC4
R = 2,395 UA t mgr / 1., 2577 ! 7133 ! 10821- ! 2312 ! 2832 , ! 734O ! .1307
! , 1 ,23 - 10 - 69 R mm 22,93 16,41 25,05 24,1.9 2"'1, .16 O,GO 22,70
R % ! 39,62 ! 28,29 ! ' 44,57 ! <11,71 ! 41,66 ! .1.5,.17 ! 39,14
fi = 53 mm E kpjha 409,909 2550,275 r 4769,309 , 1932,999 ! 3199,403 ! 15779,292 ! 526,220. , c::J 1 T
. R = 211,600 UA t mGr/l.· 4~ ,~. 1188 1323 7L1G 799 '-1734 1.070
! ! '" ! ! ! ! ! ! !
24 - 10 - 69 R mm ! 13,75 T 7,97 f 11,75 , 13,52 i 1.1,30 T .12,35 r 7,03 1R % 53,92 3.1,25 46,OG 53,02 44,31 4G,(J,3 27,76 ' .
H = 25,5 mm 13 kg/ha! 603, 536 ! 2520,511 ! 3355,078 ! 943,294 ! .1706,259 ! 20063,966 ! 696, 569
! R,= 11.,127 UA t mgr/~.! 317 ! 11.8.1 . ! 21.83 ! 522 ! 332 ! 6219 ! .1239 , !
213 - 10 - 69 R mm ! C,42 ! 7, OC ! 3,31 , 9, OC ! 7, ()J ! .7,9,1 ! 9,30
R % 23;5-1
T
24,00 1 .1.1,22 , 30,73 T 2-1, 00 , 26, Cl ! 3+,53
..~ 1!]['1 :::: 29,5 mm .t, kgf na 25t1, (~42 1072, 293 773,5134 5,2-1,383 1150,788 . 24575,767 663,76.1.
!' R = D,D06 UA , t mgr / 1.r 3.17 ! 1473 , 3982 ! 844 . ! 1926 1 787<1 1 1092
0\
~.
TA3LEAU 1 (su~te) Mo~s de Novembre 1969
! Hovembre 1939
,




· 2-3-4:/11/69 R mm 0,93 1 0" 0,58' 1 0 , ·0 , 0,02, 0,49
R % ! .13, 29' 0 ! 8, 29' 0 . 0 . 0, 29' 7, CO
E ke/!la.! 2,202! 0 ! 1,877'! 0 ! 0 '! 0,152' .1,329
. tmgr/l., :n6 1 0 ,. 325 ,Or 0 , 909 , 272, .
10 - 11 - 69 R mm ! 3; 09 ! 5,97 ! 7,97 ! 2,19 ! 0,53 ! 9,02 ! 9,75
R % 1<!:; 05 ! . 27,14 r 36,23 r 9,95 , 2,41 , 41,00 r 44,32
. !. fI == 22 mm E kg/ha! 200,283 1056,376 2037,532 '178,679 GO,203 . 27348,327 1..1.47, 526
R == 1<1,850 U..'i t mgr/l., 2566 ! 872 ! 3776 ! 2-173 ! 2373 ! 2804 ! 1:339
1. 3 - .11 - 69 R mm : 5 ; 3i; 5, 3O' 7, 00 4 , 41 3 , 53 6, 57 7, 97
n ~ ! 21,2<1 ! 21,20 ! 20,32 ! .1.7,6'1 ! 1<1,12 ! 26,20 ! 31,08
H == 25 mm B kg/ha 1 151.1,396 1 720,063 1 1236,<~2i 1 82,722 r _392, 9<16 r 19551,.920 1 017; 293
,! R == 9,608 UAt mgr/l,' 20<1:6·' 803 . î253 . 1496 . 4177 . 10220 . 1504
f 1 il! ! ! ! !
.17 - 11 - 69
rI = 20,5 mm
R == 12,711 UA
R mm
R %






























'! 1 G - 11 - 69 R mm
R %
H = 25 mm E kg/ha





























20 -' 11. - 69 R mm
R %
H-=t17mm Ekg/ha,,


































TA3L3AU l (suite et f~n ) Mois de décembre 1969
N° parcelle Pl P2 P3 p~ P5 P6 P7
• -' - 1: - :,-:;
, , ! • l ,
:. ~ ~ . . .
2- 12 - 69 R mm ! 1,1.4 ! 2,1.9 ! 6,9-1 ! 0,'7<1 , O,lG ! 2,02 , 3,75R % 9,.12 17,52 55,52 5,92 1,44 .16,.16 30,00
H == .12,5 mm E k8/ha ! 128,839 , 472,103 , 380,537 ! .137,479 , 6.1,736 ! 5273,293 ! 2GO,476
R = 4,278 UA t mgr/l.! 385 ! 2686 ! 1913 ! 1305 l 355 ! 3380 . , 458
19 - 12 - 69 R mm ! 0,01 J 0,54 , C ! 0 ! 0 , 0,34 1. 0,51
R % 1 0,17 r 9,00 r ° 1 0 , 0 ! 5,67 i 8,50H=6,Omm l3 kg/ha' 0,745 . 6, .1. 03 0
°
0 3<11,508 . :3, 567
R = t mgr/l.' 67.11- , .1.121 , r- , 0 ,
°





TABLEAU II - Résumé mensuel des turbidités (gr/m3) aux Cases d'érosion d'Adio~odoumé.
- Campagne 1969 -
N° parcelles 'P P.1 : P2 1 P3 : P<: 1 P5 • P6 • P7
! "!!! ,- ! ! !











51~ ~.734 2.560 798 396 6.300 1.150
.1 • 10.1 1 655 1 2' • .107! 2'. 991! :2. 770 J 4'.492! 1.125
440 1 2.370! 1.91-1 r 1..312! 351 r 3.71.1 1 1187
Il ~~ _~I ---------.1.... _~ . _~ t • • t
.-- 1 -- :. 1- • 1 i
IlMoyenne Ildu [3 au 31/12/69 344· 1.~05G'· 2.276' 1.743· 1..638' 5.0-13' 1.11.1
! "l!!!! 1 1
r Moyenne "du 1/5 au 31/12/69
"
992 918' 1'.570' 1.534· 1'.459' 2.716' 1.528





939 926 1.605 1.537 1'.529 2.912 1.459
! !! 1 1 1 f !
. ,
TA3L3AU III - Résumé mensuel du ru~ssellement (mm) a~x Casas dtéras~on d'Adiopodoumé
1
- Campasno 1969 -t"3
",j'
1 N° pa~celles . Pl . P2 . P3 '1 P4 . P5 . P6 P?
! !,!" r ! 1
, Janvier 7,75· 0 ,0 O·, 0 , 3,13 9,30 ,
. ,!.!!.!
F&vrier ° 0, 0 0 O. 0 0
rna r s 17,73 13,71 ! 6,03 3,14 15,23 1 14, 04 ! 2.1.,95! ! ! !
Avril
!
42,37 37,74 ! 39,65 1 13,.17 37,85 r 49,30 1 44,371
R mm 1/1 au 30/4 , 60,35 r 51, ,15 ! 46,40 ! 16,31 , 53,13 ! 71,47 , 75, G2
,' R % sur P =313, () mm1 21, 84 i ! - 1 r 11\ 8 5 ~:~ l ' 5,21 ,G'] 16,97;i ! 22,33%1 24, 1.6~16,44 l ' -, .,
Mai , 19,93 ! 19,09 ! 33,'13 : lG,58 ! 23,70 25,51 , 47,09
Juin ! ! ! 296,60 1 185,96 ! 233,90 ! 201,95 ! 191,42 ! '231,67 243,32
Jui11et ! 125,93 ! 244,67 ! 224,~g ! llG,9t]. ! 134,73 ! 111,58 ! 103,63
J ! ! ! !1 ! ! "!R mm 1/5 au 31/7
!
377,53 507,03 55.(,,22 ! 321.,43 392,33 ! 339,01 ! 342,14i 1 1
R % sur P =121<1, Omm, 31,1 % . 41, [3 % . 45,7 % , 26,5 % : 32,3 % ! 27, 9 %.! 23,2 %
r ! ! 1 r
t\Oû t !
°
! 0 , 6 . 0 ! 0 , 0 , 0
Septembre , 0 ! 0 , 0 ! 0 !
°
! 0 !
°Octobre ! 47,94 ! 33,09 , 42,75 ! 50,52 ! 44,35 ! 30,73 ! 41,70
Novembre , -13,35 ! 64, .'1<1 1 56,89 ! 38,51 1 29,31 ! 64,88 ! 74,41
Décembre ! 1,15 ! 2,73 ! 6, 9:J: , 0,74 ! 0,13 ! 2,36 ! 4,26
1
R mm . 97,44! .100,26 ! lC6,58' 89,77! 73,84 97,97 120,37
! i , ! i 1
H % sur P= 424,0 mm' 23,0 %' 23,6 % J 25,1 %' 21,2 %. 17,4 %. 23,1 %' 2G,,~ %.
1 r!!!! ,1 ! !
R mm 1/5 au 3.1/12 1 474,97 ,607,34 660,80, 411,25 466,17 1 437,Oi , -<:1.62,51,




1 ! 1. 1 1R mm total 543,32 658,79 707,28 427,56










TABLEAU IV - Résumé mens~el de l'éros~on totale (t/ha) aux Cases d'érosion d'Adiopodoumé -
- Campagne 2969 -
N° . parcelles 1 Pl·! P2 ! P3 r P4 1 P5' P6 1 P7
î ! r 1 1 r f Il
Janvier 0,329. 0 1 0 , 0 1 0 1 1,147 1 0,366
Février 0 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0! !
Mars 0,27:J
!





3,074 ! 15,176 ! 59,791 ! 3,371! !
Total 1/1 au 30/4 ! 11,246 ! 15,217 ! 16,89:) ! 3,189 ! 15,613 ! 62,914 ! 4,178
NIai ,- 0,773; 2,270' 3,953 0,312 2,345 10,947 1,224
1 j , fil ,
Jltin . 38,1.29' 63,299' 71,727' 29,657 . 37,136 . 159,911 . 36,372
f 1 r .i ! 1 r
Juillet . 12,112' 46,368' 43,648' 36,318' 35,036' 96,282' 18,481













Total 1/5 nu 31/?
!
51,01/.}
! 11.1,937 ! 1:.L9,32G ! 67,287 i 75,017 ! 267,140 . !
Août - 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0!
Septembre ! 0 ! C ! 0 ! 0 ! 0 ! 0
Oc toore ! 1,1120 ! 6,360 ! 9,237 ! 4,075 i 6,687 ! 61, 540
Novembre ! 6,393 ! 15,716 ! 18,079 ! 3,331 . ! 7,941 ! 167,003
Décembre ! 0,130 ! 'J, <178 ! 0,33.1 i 0,137 ! 0,062 ! 5,6.14
: .. -.-. .- --------.
Total 1969 ! 70,203! 149,708 , 163,915! 83,019 r 105,320 , 564,216
f ! ! !
! Total 1/3 au 31./12 7,943' 22,554 27,697 12,5'13 14,690 234,162
, ' i 1 , l , ,
. 1/5 au 31/12' 53,957' 134,491 . 147,025' 79,030' 39,707' 501,302 .




TABLEAU V - Résumé mensuel des ma~~ères organiques (ka/ha) aUx cases d'éros~on d'Ad~opodoumé -
- Basse Côte d'Ivoire - Campagne ~969 -
ooMars
N° parcelles 1 Pi 1 P2 : P3 : P4 1 P5 1 P6 1 P7
! "II!!! t
Janvier C 0 0 0 0 0, 0 .
1 Il! ! ! .





Avril 5,-144 11,556 ! 9,770 . ! 1.6,770 ! 12,444 ! 77,333 ! 4,333! !
Total 1 au ,1/69 ! 5,4~<1 ! 11,556 ! 9, 770. ! 1.6,778 ! 12,444 ! 77,333 ! 4,333
f 1 i 1 !Ma~ : 5,556 7,556 6,333 O,OCO 8,556 51,889 11,1.11 .
! , 1 r f 1 !Juin 7,556 8,G89 16,333 . 12,222 7,556 109,111 10,667
! ! r !
, ! ! ! .Juillet 0,667 12,009 6,039 1,778 2,778 19,667 2,333
1 ! ! ! ! ! i --1
Tot~l 5 au 7/69 . 13,779 ! 29,33(' ! 29,555 ! 22,000 ! 18,890 ! 100,667 ! 24,1.11
boût ! 0 ! 0 ! 0 ! () ! 0 ! 0 ! 0
-
.
Septembre ! 0 ! . 0 ! 0 ! !Î , 0 1 0 ! 0v
OctObre ! C',222 ! 1,000 , 0,444 ! 0 ! 0 ! 23,889 ! 0
Novembre ! 4,1.11 ! 0,667 ! . 5,770 ! 6,667 ! 5,667' ! 137,556 ! 9,773
Décembre ! 0 ! 0 ! ! 0 ! ! 0 ! 0
Total 8 - 12/69 : 4,333: 9,667; 6,222; 6,667; 5,667' 16.1,445' 9,773
! !!.!! .! ! !
Total annuel 1969 23,556 50,557 ! 45,555 45,<145 37,00.1 419,4<15 38,222
l !
...----
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1
RES UME
Les auteurs analysent les résultats de la campagne 1970 des
mesures du ruissellement et de l'érosion sur neuf parcelles expé-
rimentales de 90 m2 , de pente variant de 4,5 à 28 %sur un sol
ferrallitique très désaturé, appauvri sur les sables tertiaires de
la station ORSTOM d'Adiopodoumé en basse Côte d'Ivoire.
Les principaux résultats tendent à appliquer aux conditions
locales les facteurs de l'équation de prévision de l'érosion. Lté-
rosivité pluviale climatique est extrêmement élevée (R = 1250 unités
USA). L'érodibilité du sol est très faible (K = 0,05 à 0,10) comme
pour l'ensemble des sols ferrallitiques. Le couvert végétal
(c = Stylosanthes, Cynodon, Panicum) entraine une réduction de 25
à 40 %de l'érosion en 1ère année et 80 à 90 %en 2e et 3e année
de culture par rapport à une parcelle nue de même pente. L'applica-
tion d'un film plastique (CURASOL) a réduit l'érosion de 50 à 75 %
et le ruissellement de 30 à 80 %par rapport au témoin - son uti-
lisation est particulièrement indiquée pour protéger le sol lors-
qu'on est obligé de planter en pleine saison des pluies, pour pro-
téger les talus et améliorer l'adhérence des routes sablonneuses.
S UMM A R Y
The authors analyse the results of the measurements in 1970
of runoff and eroe10n on nine experimental plots of 90 m2 , 4,5 to
28 %of slope on a very desaturated and impover1shed lateritic
soil of Tertiary Sands in the ORSTOM research Station of Adiopodoume
in Lower Ivory Coast.
The most important data concern the application of the ero-
sion prediction equation of Smith and Wischmeier to West African
conditions. The erosivity index R ie very strong : 1250 for 1970
near Abidjan. The erodibility of lateritic soils is very low
(K = 0,05 to 0,10) because of very low silt %. The crops cover
(Stylosanthes, Cynodon and Panicum max.) reduces the erosion of 25
to 40 %during the first year and 80 to 90 %during the 2d and 3th
year of cultivation comparing with bare soil data.
The CURASOL plastic film application on the top of the soil
reduces soil losses of 50 to 75 %and the runoff of 30 ta 80 %
comparing with witness plots. The use of CURASOL is particularly
advisabla ta protect a young plantation during the most aggres-
sive period, to protect bank slopes and improve adherence of sandy
roads.
2
CHAFITRE 1 - INTRODUCTION.
-------------------------
-------------------------
C'est en avril 1956 que furent installées les prem1eres
cases d'érosion à Adiopodoumé par les pédologues DABIN et LENEUF.
Far la suite les expérimentations sur l'érosion furent confiées à
FERRAUD puis à ROOSE depuis 1964.
Jusqu'en 1964 les mesures d'érosion et de ruissellement ont
été comparées sous des couverts très divers
- sol nu et forêt secondaire très touffue
- cultures vivrières régionales (manioc, igname, arachide,
maïs, etc ••• ) ;
- diverses plantes de couverture ou de pâturage (légumineuses
et graminées) ;
- cultures industrielles arbustives ou non (ananas).
Les années 1964-1965 furent consacrées à l'étude de l'effi-.
cacité des bandes antiérosives et 1966 à un test d'homogénéité des
parcelles.
Durant les trois années suivantes on y entreprit un bilan
des pertes chimiques par l'érosion ainsi que l'évaluation des dif-
férents coefficients de l'équation de l'érosion établie par SMITH
et WISCHMEIER (1960) aux USA, en particulier l'érosivité du climat,
ltérodibilité du sol, la pente et le couvert végétal (maïs - ara-
chide - sol nu).
En 1970 comrùence un nouveau programme de mesure de l'éro-
sion et du ruissellement sous diverses plantes fourragères (régéné-
ration du sol). En outre on continue la détermination des coeffi-
cients de WISCHMEIER et on teste la protection antiérosive par un
film plastique souple pulvérisé sur le sol humide.
Ont été publiés les résultats des années 1956 à 1958'
(DABIN et LENEUF ; 1956, 1957, 1958, 1959) ainsi que ceux des an-
nées 1964 et 1965 (ROOSE ; 1965, 1966, 1967, 1971). Nous espérons
compléter peu à peu la publication des nombreux travaux sur la
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2.1.1. Situation géographique (voir fig. 1)
Les parcelles ont été installées à la station ORSTOM
d'Adiopodoumé (Note 1), à une vingtaine de kilomètres au N.W.
d'Abidjan en basse Côte d'Ivoire.
2.1.2. Le climat
De type subéquatorial à quatre saisons a été qualifié de
gu~neen forestier par AUBREVILLE.
Il est caractérisé par :
1. une pluviosité annuelle de Itordre de 2.100 mm répartie très
irrégulièrement en deux saisons des pluies centrées sur Ju~n
(la plus importante) et octobre alternant avec deux saisons
sèches (voir fig. 2 et 3) ;
2. une température variant peu autour de la moyenne annuelle
(26°C) (voir tableau II en annexe)
3. une humidité relative oscillant entre 90 et 80 %-
L'évapotranspiration potentielle annuelle (ELDIN, 1969) s'élève à
1364 mm : elle dépasse lu pluviosité durant six mois de l'année
(voir fig. 2 et 3).
2.1.3. Le sol
Est classé dtaprès la dernière classification française
(AUBERT et SEGALEN, 1966) comme un sol ferrallitique fortement dé-
saturé appauvri modal sur sables tertiaires faciès tronqué sur
pentes moyennes (7 %) à fortes (20 %) (ROOSE et CHEROUX, 1966) .
Il présente d'abord un mince horizon (15 cm) brun gris hu-
mifère, riche en sable grossier et très meuble, puis, un horizon
de pénétration des matières organiques brun jaune, sablo-argileux
déjà beaucoup.plus cohérent.
Vient ens~ite un horizon jaune brun (110 à 210 cm) avec
quelques trainées rouges, argilo-sableux, plus compact et plus co-
hérent.
Note 1 - Adiopodoumé : 5°20' de latitude Nord, 4°8 t de longitude
Ouest et environ 30 mètres dtaltitude.
FIg. 2
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4Le pH est acide dès la surface (4,5 à 5,5) ; les teneurs
bn bases échangeables sont médiocres (S~1 mé %gr.) et le degré
de saturation inférieur à 15 %.
Les teneurs en phosphore total (0,6 à 0,3 %) et en azote total
(1,5 à 0,2 %) sont moyennes en surface à médiocrœvers 1,5 m. On
constate une bonne activité de la micro et méso-faune.
Les parcelles étant défrichées depuis 1956 ont perdu une
bonne partie de l'horizon humifère (fonction de l'intensité d'éro-
sion à laquelle on les a soumises)(Note 2) lequel a été mélangé
à l'horizon sous jacent par les labours successifs à la daba. En
l'absence de travaux culturaux on voit apparaître en surface un
mulch de sable grossier jaune qui peut atteindre un centimètre.
De plus, sous forêt, cet horizon où les sables sont très mal liés
à la matière organique est surmonté d'une mince litière (2 mm) de
débris organiques (feuilles, brindilles, etc ••• ) très activement
triturés et humifiés par la microfaune et microflore et déjà par-
courue par un chevelu radiculaire abondant.
Ce sol se présente donc comme un bon milieu physique de
culture, poreux, homogène et profond mais pauvre chimiquement. Il
a cependant une facheuse tendance à se colmater en surface, à for-
mer des croûtes si le sol est nu et de ce fait il est sensible à
l'érosion dès qu'il est mis en culture (spécialement durant les
labours et avant l'installation de la couverture végétale).
Il est appauvri en argile sur 15 à 30 cm et fortement li-
xivié en bases (surtout en K) dans l'horizon de pénétration de la
matière organique.
2.2. Le dispositif eXEérimental (Voir FOURNIER, DABIN et LENEUF)
On a isolé par des plaques en éverite ou en fer galvanisé
une parcelle de 15 mètres de long et de 6 mètres de large (90 m2)
en bordure d'un plateau. Les pentes choisies s'élèvent à 4,5 - 7
et 28 %.
Note 2 - Une érosion de 1 à 120 t/ha/an pendant 15 ans représente
une perte de 1 mm à 120 mm si on admet une densité appa-
rente de l'ordre de 1,5.
5En aval de ces petits bassins versants un canal en béton
recueille les terres érodées et les eaux de ruissellement et les
dirige vers une premièro cuve (1/4 m3) où se déposent les parti-
cules grossières (sables ct agrégats érodés).
Cette première cuve (= piège ù sédiments) manque dans le système
mis en place en 1956 (parcelles 1 à 7) et les "terres de fond"
se déposent alors dans une seconde cuve qui peut stocker un peu
moins de deux mètres cubes d'eau soit une vingtaine de millimètres.
Un partiteur à sept fentes (protégé par un grillage) relie cette
cuve à une troisième (2 m3) où sont stockées les eaux et les par-
ticules fines en suspension.
Grâce au partiteur on peut y mesurer des écoulements atteignant
14 mètres cubes soit 155 mm. Même si le coefficient de ruissellement
atteignait 50 %on pourrait donc mesurer le ruissellement produit
par une pluie exceptionnelle de 350 mm chiffre encore jamais at-
teint à notre connaissance en moins de 48 heures. Tout le dispo-
sitif (cuves et canaux) est recouvert d'un toit de tôles en vue
d'éviter les erreurs par effet splash.
Le volume d'eau ruisselée est mesuré au départ des hauteurs
d'eau dans les cuves tarées.
En vidant l'eau des cuves, on prélève systématiquement des échan-
tillons à une fréquence régulière en vue d'obtenir un échantillon
moyen de suspension par cuve. Au laboratoire cet échantillon est
évaporé et donnera la valeur de la turbidité (mgr de suspension
par litre d'eau ruisselée) pour chaque cuve. Les terres et sables
grossiers déposés dans le canal, dans le piège à sédiments où dans
10 seconde cuve sont pesés humides sur le champ (précision balan-
ce = 0,1 kg) ; l'humidité est déterminée au laboratoire sur échan-
tillon moyen (précision balance: 0,1 mgr).
Le ruissellement s'exprime en millimètre d'eau et en %
de la pluie. L'érosion totale comprend les suspensions fines et
les terres grossières et s'expriment en kilogramme ou en tonne par
hectare (kg/ha ou t/ha).
Les précipitations sont recueillies dans un pluviomètre
standard dit "association" fixé à 1,5 m de haut et enregistrées
par un pluviographe à augets basculants tous les 0,5 mm (Cerf).
De plus on contrôle la fidélité du rapport d'enregistrement en
mesurant les eaux de pluies passant à travers le pluviographe.
6On dispose ainsi de trois approximations très voisines rarement
distantes de plus de 3 %(sauf incident explicable).
Des essais ont montré que la pluie tombait de façon homogène sur
toute l'étude du dispositif. En principe, toutes les mesures sont
effectuées après chaque pluies mais il arrive que pour des rai-
sons pratiques on cumule deux pluies unitaires (Note 3).
Note 3 - Une pluie unitaire est par définition, (WISCHMEIER) dis-
tincte de sa voisine par une période de plus de six heures
où il pleut moins de 1 millimètre. Elle est donc diffé-
rente des précipitations mesurées par les météorologistes
qui relèvent les hauteurs de pluie à heure fixe trois ou
quatre fois par jour.
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CHAPITRE 3 - DEFINITION DES TRAITEMENTS.
=======================================
Après quinze années d'expérimentation continue, le sol se
trouve épulse malgré un usage (assez timide il est vrai) d'engrais
et de cultures dites de reconstitution du sol. Il ne nous restait
alors que de~ possibilités d1expérimentation:
- soit étudier la régénération de ces parcelles érodées par la
jachère naturelle ou cultivée ;
- soit étudier la susceptibilité du sol nu à.l'érosion (coeffi-
cient K de Wischmeier) en fonction de la pente (coefficient S.).
Dans une première phase (jusqu'au 1er mai), les conditions
climatiques s'opposant à une quelconque culture, nous avons laissé
le sol nu sur toutes les parcelles.
Nous comparons :
- sol cultivé à plat et sol billonné dans le sens de la plus
grande pente ;
- sol cultivé à plat régulièrement remué (parcelles 3 ) et
sol cultivé à plat non remué (P2)
sol cultivé à plat de pente = 4,5 % (P7), pente voisine
de 7 % (P2-P3) et pente voisine de 28 % (P6).
Fin avril eut lieu le labour à la daba (15 cm) suivi du planage
annuel des parcelles permettant de repartir dans des conditions
expérimentales les plus reproductibles possibles.
Durant la seconde phase nous disposions de deux parcelles
supplémentaires (Po et P8) qui nous ont permis de comparer les
traitements suivants :
GD trois plantes herbacées aptes au pâturage ou à une jachère
cultivée : • Panicum maximum : graminée en touffe atteignant
2,5 m de haut, à enracinoment fasciculé abondant
et profond.
Repiquage 40 x 40 cm - Parcelles 4 et 5 •
• Cynodo~ aethiopicus mieux connu sous le nom de
"chiendent ll graminée à stolon bien connue pour
la vitesse avec laquelle elle envahit le sol et
fixe les terres.
Hauteur 50 à 75 cm ; stolons enracinés superficiel-
lement. Repiquage 40 x 40 cm - Parcelle 1.
8• Stylosanthes gracilis genre de luzerne d'Afrique.
Légumineuse appréciée du bétail, à feuilles vertes
en saison sèche. La plante lève, pousse en pro-
fondeur un pivot fort "long avant de développer en
surface un couvert abondant.
Semis en lignes continues tous les 20 cm selon la
plus grande pente. (= Parcelle 0).
GD sol nu non travaillé sur des pentes de 4,5-7 et 28 %
(coefficients K et S de Wischmeier).
GD protection du sol contre l'érosion par une couche de plastique
(60 gr/m2) étendue liquide sur le sol ;
- sol nu pente 7 %; Curasol* + (P2) ; 0 (P31
sol nu pente 28 % Curasol + (P8) 0 (P6)
Panicum pente 7 % Curasol + (P4) 0 (Ps).
Chaque comparaison a été tentée par couples et sera répétée au
moins trois années de suite.
* Nous tenons à remercier particulièrement Monsieur le Directeur
de la maison HOECHST à Abidjan pour sa collaboration à nos
essais (fourniture du produit) et sa compréhension vis-à-vis
des yroblèmes pratiques rencontrés par notre laboratoire.
TABLEAU 2 - Les travaux culturaux effectués aux parcelles d'érosion d'Adiopodoumé
- Campagne 1970 -
"Po P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Antécédent 1969 Arachide Sol nu Sol nu .Maïs Maïs Sol nu Sol nu/ à plat non tra- binage ts billons billons non tra- non tra- /vaillé les mois vaillé vaillé
17/ 1/70 récolte
- - récolte récolte
- - /arachide




/ Sol remué Sol remué Sol ,- - remue
- - -




- désherba- désh.main binage da- désh.main désh.main désh.main désh.main
-ge main ba sur
5 cm
23/ 3/
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30/ 4/ Planage au rateau et à la règle
4-5/ 5/ Semis Sty- Repiquage Sol nu
losanthes Cynodon






28/ 5/ Stylo. Cynodon ravine- léger ra- nappes de nappe de ravine- nappe de érosion en
croissance les sto- ment im- vinement ment lon- escalierirrégulière Ions se portant longitu- sabla sable gitudinal sable (à Curaeul)
touchent car entrée dinal à partir






12-15/ 6/ Sarclage Sarclage Sarclage
-




Sarclage Sarclage Sarclage Sarclage Sarclage Sarclage
27/ 6/ Epandage - - - - - - -
-2kg 12-10-
17+2
15/ 7/ Couv.yég. c.v.80 % C.V.90 % C.V.85 %
60 %




MS= 1 .613 MS=2.120
- ms= 5.490 MS= 3.650
- - -
27/ 7/ Engrais Engrais
- -
Engrais Engrais
- - -2,088 SuIf. x x x
NH3
2,430 Sco-
x x xries 10/20
0, 639phosph
x x xsupertriple
17/ 9/ Fauche Fauche
- - Fauche Fauche - - -MS= 7o7kg;h.a M.X.= MS=6.340 MS=2.648
1.908kg/ kg/ha kg/ha
ha
26/ 9/ Engrais Engrais
- -
Engrais Engrais
- - -idem 27/7 + + +
6 janvier 1971 Fauche Fauche
- -
Fauche Fauche
- - -MS=2.994 MS=3.112 MS=9.548 MS=6.809
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
TABLEAU 1 - Traitements en 1970 et antécédents culturaux depuis 1967.
Cases d1érosion à Adiopodoumé : Basse Côte d'Ivoire.
Po P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
IVlaïs Arachide Sol nu Sol nu Maïs Sol nu Sol nu
1967 billons , plat travaillé non tra- billons non tra-- non tra-a vaillé vaillé vaillé
Sol nu Maïs '1 Arachide Maïs Il ~,





Arachide Sol nu Maïs Mais1 1969 " JI "1 non tra-·
1 à plat vaillé billons billons1.
11 1970! jusqu i en mai Sol , Sol Sol 8,:)1 Sol Sol Solnu a nu nu nu nu nu nu
1
à p:'_at à plc,t à plat 6 "billons ô billons plat plat
non tre - non tra'·· non tra- non ·~ra·· non tra·- non -'Gra- non tra-
vaillé va:U.lé vai.llé vaillé -.;aillé vaillé vail1é
29/4 labour à la daba sur 15 Cw. et régalage de tontes les parcelles au rfl'-teau et à la règle
1970
Stylosanthes Cynodon Sol nu Sol nu Panicum Panicum Sol nu Sol nu Sol nu
1er mai lignes con- 40x40 cm 4üx4ü cm 4üx4ü cm
tinues tous
au les 20 cm
31 décembre - - + Curasol - + Curasol - - - + Curasol
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CHAPITRE 4 - RESULTATS EXPERIMENTAUX.
------------------------------------
------------------------------------
4.1. Les précipitations atmosphérigues.
4.1.1. Les hauteurs de pluie (Voir fig. 4 et tableaux 3 et 4)
On a enregistré 1.654,7 millimètres de pluie durant l'en-
semble de l'année dont 386,7 mm sont tombés avant le 1er mai sur
le sol nu et 1.268,0 mm depuis qU2 la couverture végétale a été
mise en place.
La campagne a donc été nettement déficitaire par rapport à la nor-
male enregistrée dans la région (2.100 mm).
Si on observe de plus près la répartition des pluies au
cours des mois de l'année (fig. 4), on peut se rendre compte
qu'elle a été normale sauf en mai qui fut excédentaire de près de
120 mm et en juin-juillet où l'on a enregistré un déficit total
de 550 mm.
L'analyse du tableau (no 4) des classes de hauteur de
pluie au cours de l'année montre que, sur 97 pluies enregistrées
(soit 1 jour pluvieux sur 3,76), 58 n'atteignent pas 10 mm et ne
causent pratiquement aucun dégât ; trente cinq pluies de 10 à
60 mm profitent au maximum aux cultures. Il n'y a que trois pluies
de 60 à 80 mm et une seule atteint 140 mm ce qui est encore loin
du maximum des pluies exceptionnelles enregistrées dans la région.
Sauf durant la dernière décade de mai où il plut 366 mm en sept
jours, les précipitations n'ont pas revêtu un caractère érosif
très poussé. Notons cependant qu'à cette époque les jeunes plan-
tations présentaient une couverture végétale très faible (à peine
2 %de la surface totale) si bien que finalement, l'érosion an-
nuelle totale observée sous les plantes fourragères a été très
élevée.
TABT T,lAD 3 P' . . , dl' . 13~ - recip~tations journal~eres aux cases eros~on.
Station : Adiopodoumé
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin
Année : 1970
Juil. Août Sept Oct. Nov. Déc.
1 - - - - - - 77 ,°. - - °,5 - -
2 - - - - - 1 - 0,5 - 1 , O· 4,5 - -
3 - - - - - - - 1,0 2,0..1.lz.2 . ..±.h2. -
4 - - - - - - - - - . - -~.
5 - - 47 ,°. - 6 ,°. 7 ,0 . _ _ _ _ 20 2°. _
6 - - - - 67,0 . .1h.2. - - li.L.Q 3,5. 0,5 5,0
7 - - _ 28 , O. _ _ _ _ - - 22,0. -
8 - - _
9 - - 10,0. _ _ _ 4,5. _ _ _ _ _
12 - - _ 29, o. - - - 4,5 2 t 3 - -
13 - - _ _ M . .i2J...Q. 1,0 3,5 0,5 - _
14 - - _ ~. - - - - 3,0. - 12,0. 1,5
15 - - - - - 2,0 - - - 1,5 - -
16 - - - _ - - - - - M. 6,0 -
17 - - - 5,0 - - - - - - - -
18 - - - 6,7 8,5. - - - 0,9 5,5 10,0. -
19 1,0 - 2,5. - - 80,0. - - - - .ê...LJ. -
22 - - 33,0. - 26,0. _ _ _ 1,5 4,5 _ 3,5
23 - - - - - - - - 3,6 4,0 - .-
24 9,° - - - - 8 ,°. - - 1, 9 - - -
25 - ~ 14,0. - - - - - 20,0. - - -
26 - - - 23, o. 60, o. .l.2..z..2. - 2,0 1 ,0 lL..2, - -
27 - - - ~. 37,0. 37,0. _ - _ _ 1,0 _
28 _ 33,0 _ _ 140,0. 60,0 _ _ 3,0 22,0. 3,0 _
29 1h2 - 2, O. - 9,0. - - - - - - -
3° - - - 5 , 7 24 2°. - - - - 4 ,° - -
Fig- 4
,
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TABLEAU 4 Des classes de hauteur des précipitations en fonction des mois de l'année
- Cases érosion d'Adiopodoumé - Campagne 1970
1 Classes de Janv. Fév.• Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc.1 hauteur (mm. )
0-10 3 1 4 4 3 4 3 5 11 10 7 3 58
11-20 1 0 1 1 0 2 0 0 2 2 2 0 11
21-40 0 1 1 4 3 3 0 0 0 3 1 1 17
41-60 0 1 1 0 2 1 1 0 0 0 1 0 7
1 61-100 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3
101-150 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
151-200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
~~~~I~;~:~~;~~I~~~:~~I~~~~~~I~~~:~~I~~~~~~J~:~~~~~~~::~~I~~~~~~~~~~~~~~~~:~~~I~~:~~~l~~::~~I~~~:~~~~~~:~~~
Soit 1 jour de pluie sur 3,76 jours de l'année.
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4.1.2. L'intensité des précipitations.
Dans le tableau 5 ont été rassemblées les intensités plu-
viales observées mois par mois au poste pluviométrique des par-
celles d'érosion d'Adiopodoumé de 1966 à 1970. Les résultats du
dépouillement des pluviogrammes des pluies de plus de 10 mm sont
exprimés en nombre de minutes en cinq ans pendant lesquelles on
a observé une classe d'intensité donnée (mm/heure).
Ce tableau 5 met en évidence que la loi de distribution
des fréquences de chaque classe n'est pas normale. En effet sur
58.718 minutes dépouillées plus de 91 %du temps, la pluie tombe
avec des intensités inférieures à 20 millimètres par heure et ne
cause pratiquement pas de dégâts. Durant 7,25 % du temps la pluie
tombe avec une intensité "moyenne" comprise entre 20 et 60 mm/
heure.
Pendant 1,4 %du temps soit 164 minutes/ans les précipita-
tions atteignent des intensités de 60 à 100 mm/heure. Enfin les
intensités de plus de 100 mm par heure sont extrêmement rares
(0,25 % du temps total). On peut s'attendre à des intensités de
120 à 220 mm/heure durant onze minutes par ans. Il est évident
que si ces fortes intensités instantanées sont rares ce sont elles
qui provoquent les plus gros dégâts à conditions d'être situées
dans une séquence pluvieuse de hauteur suffisante. Or il en est
bien ainsi puisque nous voyons au tableau 5 que ce sont justement
durant les mois les plus pluvieux (juin-juillet et octobre-novem-
bre) que l'on observe les plus fortes intensités. C'est en jan-
vier et août que l'on a enregistré le moins de fortes intensités
(moins de 80 mm /h).
Le tableau 6, établi de la même façon pour le poste cli-
matologique de la station ORSTOM d'Adiopodoumé distant d'un seul
kilomètre des cases d'érosion, en est peu différent.
4.2. Comparaison des traitements sur parcelles nues.
Du 17 janvier 1970 au 29 avril toutes les parcelles étai-
ent nues (voir tableaux 1 et 2) et on y pouvait tester l'influence
des précédents culturaux et des techniques culturales.
TABLEAU 5 - Répartition des classes d'intensité des pluies au cours des années 1966 à 1970.
Dépouillement de cin~ années d'enregistrement pluviographi~ue (Station ORSTOM
d'Adiopodoumé, p . te érosion)
Nombre de minutes pendant les~uelles on a enregistré chaque intensité pour
les pluies de plus de 10 mm.
Intensité o à 20 à 40/ 60/ 180/ 100/ 120/ 140/ 160/ 180/ 200/ 220/ 240/ )-260
mm./heure 19 39 59 79 99 119 139 159 179 199 219 239 260 mm/he
Janvier 266' 43' / 18' / / / / / / / / / /
Février 1367' 96' 25' 20' / 11 ' 5' 10' / / / / / /
Mars 1098' 98' 68' 11' 32' 10' / 5 ' / / / / / /
Avril 3657' 96' 149' 25' 19' 5' / / / / / j / /
Mai 6963 i 244' 185' 64' 36' / / / / / / / / /
Juin 17638' 1036 1 408 1 247' 50' 31' 7' 10' 3' / / / / /
Juillet 12193' 703' 246 1 57' 23' 17' 2' / / / / / / /
~
-
Août 1675' 85' 13 ' 17' / / / / / / / / / /
Septembre 2094' 137' 33' 9' 5' / / / / / / / / /
Octobre 3881' 120' 76' 59' 17' 2' 2' / 7' / 2' / / /
Novembre 1516' 150
'
99' 47' 39' / 7' 1' / / / / / /
Décembre 1165' 70' 75' 14' 11 ' / / / / / / / / /
F==========-======-=============-======= ======-======-======= ======-=============-=============-======-=======
Total 53513' 2878' 1377' 588' 232' 76' .23' 26' 10' 2'minutes- / / / /10 du total 91,14' 4,90 2,35 1,00 0,40 0,13 0,04 0,04 0,01 0,0
Total des minutes dépouillées
TABLEAU 6 - Répartition des classes d'intensité des pluies au cours des années 1964 à 1970.
Dépouillement de 288 pluviogrammes (Station ORSTOM d'Adiopodoumé, poste climato.)




















































































































































































Décembre 1003' 164' 92' 17' :~~ ~~ ~~ ~~~ ~ ~ ~ ~ ~__l ~__
~=~==========~=~======================= -----~:_-------------------------------._---------------------- -----~=
Total 75395' 5491' 2025' 821' 362' 90' 64' 17' 15' 7' 0 2' 7'







Total de s minute s dépouillée s 1 84296' l
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Toutes oIes parcelles ont été cultivées à plat sauf P4 et P5 où res-
taient six billons (dégradés après mais) parallèles à la plus
grande pente. Les parcelles 1 et 3 avaient été remuées en 1969
tandis que P2 - P6 - P7 n'avaient pas été remuées depuis le labour
annuel en avril 1969.
4.2.1. Le ruissellement.
4.2.1.1. Comparaison sol à plat - sol billonné4
Les parcelles P4 et P5 billonnées parallèlement à la plus
grande pente ont perdu moins d'eau (R = 20 à 25 %) par ruisselle-
ment que les parcelles P1 - P2 - P3 de pente semblable mais lais-
sées à plat - (R = 26 à 34 %).
On ne peut l'expliquer par un sol initialement plus sec à cause de
l'évapotranspiration des plantes cultivées en 1969. En effet, si
P4 et 5 étaient sous maïs en 69 tandis que P2 et 3 étaient nus
cependant c'est P1, sous arachide en 69, qui donne les plus fort
coefficients de ruissellement. De plus P4 qui a donné les plus
fortes récoltes aurait du avoir un sol plus sec et donc moins de
ruissellement que P5 : or il n'en est rien.
On pourrait tenter d'interpréter la meilleure infiltration
des eaux de pluie sur les parcelles billonnées, même selon la plus
grande pente, en disant que les billons développent une plus grande
pente et une plus grande surface pour accueillir les gouttes de
pluie. La pente étant plus forte, les éléments mis en suspension
par les eaux de pluies ne colmatent pas la surface bombée du bil-
lon mais seulement le sillon. Au total il reste donc une fraction
non négligeable de la surface de la parcelle dont la macroporosité
est prête à absorber les fortes pluies.
Par contre sur faible pente ou sur sol plat, le ruissellement en
nappe a des difficultés à évacuer les particules arrachées aux
agrégats par l'effet splash et on assiste à la formation d'une
croûte colmatée et souvent stratifiée.
4.2.1.2. Influence du travail du sol
Aucune parcelle n'a été travaillée pendant cette période
mais deux parcelles P1 et P3 ont été remuée l'une lors de la ré-
colte des arachides début janvier 70 et l'autre tous les mois en
1969.
L'arrière effet est à peine sensible durant les deux pre-
miers mois de l'année qui ont été très peu arrosés.
19
4.2.1.3. Influence précédent cultural
En comparant les couples de parcelles de même pente on peut
noter qu'il y a bien peu de différence entre P2 et P3 dès le mois
de mars ; par contre P1 semble peu perméable par rapport à P2 et 3.
De même P4 et P5 sont peu différents quoique P4 soit régu-
lièrement plus vite engorgé que P5.
4.2.1.4. Influence pente
P7 P2 P3 P6
Pente % 4,5 7 7 28
Ruiss. % 44 29 26 32
L'inclinaison de la pente n'augmente pas le ruissellement :
elle aurait même tendance à le diminuer.
Ce fait étonne à premlere vue mais d'autres auteurs (HUDSON,
HEUSCH) l'ont mis en évidence. Nous en discuterons plus loin (% 5.5).
4.2.2. L'érosion.
4.2.2.1. Sol à plat - Sol billonné
Il n'est guère possible de tirer des conclusions sur l'in-
fluence du billonnage selon la plus gronde pente au vu des résul-
tats de la 1ère partie de 1970 : sans doute est-ce da au fait que
les billons étaient déjà très tassés avant le début des pluies et
au précédent cultural.
En principe, le simple fait d'augmenter la surface du sol
et d'en accroître la pente par le billonnage ou le buttage entraine
une augmentation sensible de l'érosion.
4.2.2.2. Travail superficiel du sol
Les résultats sont peu nets sans doute parce qu'il s'agit
de travail du sol effectué fin 69 et non répété en 1970. Tout au
plus peut-on dire que P1 et 3, légèrement travaillées, montrent
des pertes en terre moindres en janvier que P2 non travaillée.
Mais l'effet !r~v~i± ~uEe~f~c~e! ~u_s21_e~t_t~è~ !e~P2r~i~e.
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C'est ainsi que P1 et P2 qui ont une histoire commune depuis quatre
ans (rotation) montrent des érosions semblables (17,2 et 18,9 t/ha)
tandis que P3 soumise depuis 10 ans à une érosion très intense
(sol nu plus ou moins recolonisé) développe une érosion très supé-
rieure (29,4 t/ha). De même, on constate une forte différence en-
tre P4 (22,6 t/ha) et P5 (11,5 t/ha).
Qe! ~f!:e! :a~t~c~d§.n! 2u!t~§.11l est très gênant
pour l'expérimentation en parcelle d'érosion car il aboutit à
"personnaliser" chaque parcelle en fonction de son histoire. D'où
nécessité de multiplier les répétitions si on veut obtenir des dif-
férences significatives. Or ces essais coûtent très cher en frais
de fonctionnement (observation après chaque pluie). Ceci explique
en partie pourquoi jusqu'ici on a tenté très peu d'analyse fine des
résultats des nombreux essais mis en place en Afrique de l'Ouest
sans prévoir de plan expérimental analysable statistiquement.
4.2.2.4. Influence inclinaison de la pente (Fig. 8)
Alors que l'effet de l'inclinaison de la pente sur le ruis-
sellement est faible sinon négatif, il est 1r~s_i~p~r!a~t sur les
transports solides.
A Adiopodoumé durant les 4 premiers mois de 1970, l'érosion
est passée de 16,1 t/ha pour une pente de 4,5 % (P7) à 29,4 t/ha
pour une pente de près de 7 %(P3) et à 247,4 t/ha sur une pente
de 28 %(P6). La courbe prend une allure d'exponentielle et ceci
est en concordance avec les travaux de HUDSON en Rhodésie (1958)
et de WISCHMEIER, SMITH et leurs collaborateurs aux USA (voir § 5.5).
4.2.3. Conclusions sur les essais de janvier à avril 1970
En supprimant le facteur IIcouvert végétal ll nous avons
essayé de mettre les parcelles dans des conditions très semblables.
Malgré que la période étudiée soit trop courte, on peut en con-
clure :
1 Effet pente très important sur l'érosion, beaucoup moins
sur le ruissellement.
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2 Effet antécédant cultural très important tant sur l'érosion
que le ruissellement.
Il faudra donc tenir compte des tendances propres à chaque
parcelle à cause de son histoire pour implanter les essais
fut~s.
3 Effet travail superficiel du sol non négligeable mais très
la~ile (1 à 2 mois en saison sèche !).
4 Effet billonnage peu net sur l'érosion mais amélioration de
l'infiltration par rapport au sol à plat.
4.3. Comparaison des effets des différentes plantes de jachère
(mai à décembre).
Le but de cette comparaison est de tester l'efficacité
pour l'absorption des eaux de pluie et la protection du sol en
place de trois plantes susceptibles d'être introduites dans la ja-
chère et dont l'architecture du système aérien (port dressé ou
rampant) et du système radiculaire (pivotant ou fasciculé) est
caractéristique de trois groupes de plantes fourragères.
Rappelons que les plantes choisies ont été plantées par
semis (Stylosanthes) ou par bouture au début du mois de mai. Le
couvert végétal a donc été très faible durant le mois le plus éro-
sif de l'année. La comparaison annuelle des effets dos plantes sus-
ceptibles d'être introduites pour améliorer le sol risque d'être
boiteuse si on tient compte du mois de mai.
De plus, la parcelle Po a été aménagée fin avril: son histoire
est donc très courte et très différente de celle des autres par-
celles (P1 et P5) : d'où un effet précédent cultural très gênant.
Enfin nous avons tenu à étudier l'influence de l'architecture du
couvert et de l'enracinement sur les phénomènes d'érosion et de
ruissellement: c'est pourquoi les lignes de semis et plantation.
suivent la plus grande pente. La protection offerte par ces plantes
(facte~ C de WISCHMEIER) peut donc être améliorée.
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4.3.1. Le ruissellement (voir tableau 7)
TABLEAU 7 - Comparaison des effets de trois types de plantes
de jachère sur le ruissellement.
Adiopodoumé - Sables tertiaires - Pente! 1 %-














































































Si on examine le ruissellement total observé depuis le
début de mai jusqu'en fin décembre, on est tenté de classer les
plantes selon leur "pouvoir absorbant" décroissant : Stylosanthes
(16,4 %) puis Panicum (29,2 %) puis Cynodon (33,5 %).
Or ceci ne traduit pas correctement l'effet "enracinement x cou-
verture végétale" et sa dynamique au cours de la croissance.
23
Certes, le Cynodon qui a eu de la peine à démarrer, recouvre moins
vite le sol que le Panicum mais dès le mois de juillet, les sto-
lons du Cynodon, couchés sur le sol souvent perpendiculairement
à la pente, formaient autant de barrages à l'écoulement des eaux:
les touffes du Panicum ne sont pas aussi efficaces que les stolons
du Cynodon.
Par contre la couverture végétale du Panicum a maturité
est beaucoup plus dense que celle du Cynodon (et du Stylosanthes)
et sa croissance après une fauche est bien plus rapide.
La comparaison avec le Stylosanthes est difficile à réa-
liser car malgré une couverture végétale nettement inférieure à
celle des autres parcelles durant la 1ère saison des pluies le
ruissellement (174 mm ou 19,7 %) fut très inférieure à celui des
parcelles sous Cynodon et Panicum.
Le facteur antécédent cultural et l'histoire très courte de cette
parcelle en sont la cause (porosité meilleure).
Par contre en seconde saison des pluies, le ruissellement est
faible (32 mm soit 0,8 ro ) mais significativement supérieur à ce-
lui du Cynodon et du Panicum. Il semble donc, que malgré son en-
racinement pivotant, le Stylosanthes soit, en 1ère année de cul-
ture, moins apte à absorber les eaux de pluie. Espérons que l'ef-
fet "antécédent cultural" se limitera donc aux trois premiers
mois et ne se représentera plus les années suivantes lorsqu'on
aura interverti l'ordre des traitements sur les parcelles.
Notons que durant le 1er mois suivant la plantation, le
ruissellement observé (R P1 et P5 = 261 et 210 mm) est semblable
à celui de la parcelle nue (R P3 = 246 mm). Mais dès le 2ème et
3ème mois l'écart se marque de plus en plus: 152 et 146 mm en
P2 et P5 contre 176 mm en P3'
Enfin, lorsque la couverture du sol est pratiquement complète
(septembre à décembre) le ruissellement tombe de 108 mm sur .par-
celle nue à 8,4 mm sous Cynodon et 11,3 sous Panicum.
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4.3.2. L'érosion.
TABLEAU 8 - Comparaison des effets de trois types de plantes
de jachère sur l'érosion (tonne à l'hectare).
Adiopodoumé - Sables tertiaires - pente i 7 %-

































2, 96 3 , 8 9 10, 92
Total t/ha
Pluie = 882 mm









0,08 0,22 0,15 0,24
1,28 0,30 0,07 3,88
0,17 0,06 0,32 4,74
° ° ° °
1,53 0,58 0,54 8,86
22,84 84,06 89,17 141,19
Il faut noter d'abord !a_r~p~dit~ avec laquelle les plantes
introduites se sont montrées efficaces à freiner l'érosion: dès
le 1er mois de l'implantation la perte en terre sur les parcelles
plantées est de 18 tonnes inférieure à celle de la parcelle nue
(P3) •
Dès que le couvert est complet, l'érosion devient négli-
geable sauf pendant une courte période après les fauches.
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Si on compare les espèces entre elles, il semble que le
Cynodon soit légèrement plus efficace pour retenir les terres en
place que le Panicum (effet barrage des stolons couchés).
Quant à l'érosion sous Stylosanthes (21,3 t/ha) elle fut
nettement inferieure à celle sous Cynodon (83,5 t/ha) et sous
Panicum (88,6 t/ha) durant la 1ère saison des pluies (influence
da précédent cultural) et légèrement plus élevée (1,5 t/ha) du-
rant la seconde saison pluvieuse.
Le Stylosanthes étant comme beaucoup de légumineuses, lente à dé-
marrer au semis puis après chaque fauche, son action protectrice
est vraisemblablement moins forte que celle du Cynodon et du Panicum.
TAB~AU 9 - Erosion et ruissellement après une fauche.
If
E kg/ha R %
1 t~ "
"E kg/ha R %
. "
1 1 R " ,...
. Pluie· . Stylosanthes·· Cynodon
Date ! mm 1 éros1- 11 Il .
vité R % E kg/ha R %
'!" Il

















" " " "----~--+------------------,------------_........_---
1 •111
1.323694,4 "16,6! 5/11/ " 2,3 12 "13,3 110 t1 53,4
,------,,--- ----,,---~ ,,_----__,,-------n--__+----
;7/11/ ;22,0 7,3 ,,14,9 87 ,,2,6 2 ,,25,0 175 "73,6
Après la fauche du 4 novembre 70, le ruissellement n'a
pratiquement pas changé sous Stylosanthes et sous Cynodon alors
qu'il s'est fort accru sous Panicum.
Sous Cynodon l'érosion n'a pas changé puisqu'on n'a pas
fauché les stolons rampants (fauche à 20 cm).
Par contre sous Stylosanthes et surtout sous Panicum, l'érosion
a connu une légère recrudescence.
Cependant en comparant ces observations sous jachère fauchée avec
les résultats obtenus sur sol nu (P3) on mesure l'efficacité des
systèmes radiculaires des trois plantes testées. A ce point de vue
le système radiculaire du Cynodon est largement plus efficace que
celui du Stylosanthes et du Panicum tant pour absorber les eaux
de pluie que pour retenir les terres en place.
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Il eut sans doute fallu disposer les lignes de Stylosanthes perpen-
diculairement à la pente ou attendre plus de six mois pour mettre
en évidence l'action favorable du système radiculaire pivotant sur
la pénétration des eaux de pluie (voir ROOSE, 1964 et 1965).
4.3.3. Conclusions.
Il est difficile de trancher sur l'intérêt et l'efficacité
des trois plantes fourragères testées après une seule année incom-
plète. Sous toute réserve nous pourrions cependant conclure
1 très bonne efficiacité des trois couvertures végétales dès le
2ème ou le 3ème mois après l'implantation.
2 érosion et ruissellement sont pratiquement maitrisés dès Clue
le couvert végétal est complet.
3 la fauche à 20 cm n'entraine pratiquement aucune différence
pour le Cynodon, augmente légèrement l'érosion sous le Stylo-
santhes mais paè le ruissellement, et augmente significative-
ment l'érosion et le ruissellement sous les touffes du Panicum.
L1action antiérosive provient donc des stolons couchés et des ra-
cines chez le Cynodon, des tiges aériennes chez le Panicum et à
la fois des racines et des tiges chez le Stylosanthes.
Le Cynodon nous parait donc particulièrement indiqué pour protéger
les lieux les plus exposés à la dent du bétail et à l'érosion
comme les "coulées" et chemins fréquentés par les animaux. Par
contre le Panicum maximum et le Stylosanthes seront introduits
pour améliorer les pâturages, le premier en raison de sa forte
production de matière verte (Note '1) et le second pour apporter
du fourrage vert en pleine saison sèche grâce à son pivot très
profond.
Note 1 - La qualité fourragère du Panicum est nettement infé-
rieure à celle du Stylosanthes voir PICARD -
FILLONNEAU et coll. 1971.
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4.4. Influence d'un mulch plastique (CURASOL)*
HUDSON en Rhodésie (1959, 1961) DABIN et LENEUF en Côte
d'Ivoire et bien d'autres aux USA (SWANSON et coll.) ont démontré
l'influence radic&la du paillage sur les phénomènes d'érosion et
de ruissellement puisqu'une épaisseur de 1 cm de paille a suffi
à réduire l'érosion d'une parcelle nue de 120 t/ha/an à 0,2 t/ha/an
soit le même effet que toute l'épaisseur d'une forêt secondaire.
Or en Côte d'Ivoire les planteurs hésitent de plus en plus
devant cette opération de paillage parce qu'elle demande une main
d'oeuvre abondante et que la forêt où on allait s'approvisionner
en matériau végétal recule de plus en plus devant l'extension des
cultures ; le prix de revient de cette opération devient donc de
plus en plus élevé.
D'où l'idée de tester l'efficacité d'un mulch plastique
facile à répandre sur le terrain puisqu'il se présente sous forme
liquide, soluble dans l'eau et qui peut s'étendre à l'aide des
pulvérisateurs industriels classiques en grande culture.
Nous avons donc tenté l'usage du Curasol (60 grammes par
m2 de Curasol AE dilué dans 1 litre d'eau) d'une part sur trois
couples de parcelles d'érosion (sol nu, pentes 7 et 28 % et Panicum
sur pente 7 %) et d'autre part sur 8 m de talus de pente 1/1;5.
A cause peut-être de notre manque d'expérience et de maté-
riel mais surtout de l'hétérogénéité du terrain (présence de ra-
cines de palmier) il n'a pas été possible de tirer de conclusion
de la comparaison des 4 couples (avec ou sans Curasol) sur talus
plantés en Cynodon ou laissés nu~.
Par contre les essais sur 6 parcelles d'érosion quoique
imparfaits (épandage irrégulier) ont donné des résultats très
intéressants.
~ Le Curasol se présente comme une gelée liquide délivrée en futs
de volumes variés et est fabriqué par la ferme HOECHST en Alle-
magne. Son utilisation est répandue en Europe dans les exploita-
tions horticoles et semble intéressante en Afrique pour fixer
les talus de route, stabiliser des canaux d'irrigation en terre
et des pistes sableuses à passage léger.
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4.4.1. Le ruissellement.
TABLBAU 10 - Effet d'un mulch plastique sur ~e ruissellement(mm)
Adiopodoumé, basse Côte d'Ivoire - Campagne mai
à décembre 1970.
N° parcelles P3 P2 P6 1 P8 P5 P4
Sol nu; pente 7 % Sol nu; pente 28 ro Panicum pente 7 10 •
°
Curasol 0 Curasol 0 Curasol
~.,. mm % de P3 mm . mm % de P6 ~-'" mm % de P5
Mai 246,4 171,4 70 169,8 37,7 22 201 ,1 94,4 45
Juin 119,2 75,1 63 100,9 48,2 48 89,6 28,1 31
Juillet 55,3 30,3 55 49,6 30,8 62 56,5 10,2 18
=~~;~:i;~=~=I::~:;I:~:::====::==l~:~:~-~~::~I===~:==~~;:::I~~::~~===~~===
=============-=======================================-=====-==============
Septembre 9,8 2,6 27 5,3 2,5 47 1 ,5 0,2 13
Octobre 42,8 4,7 11 37,3 16,0 43 1,5 0,4 27
Novembre 50,0 18,3 37 35,4 22,9 65 8,3 2,5 30
Décembre 5,3
°
- 3,7 4,4 119
° °=================================-===================-===========-========
Tot.partiel 107 9 25 6 24 81 7 45 8 56 ~ 11 3 3 11 27
mm % " " " .
----------------------------------------------------- ----------- ------~=::::~~~;:~I~~~~~I~~~~~l~~~~:~~!~~~~~I~~~~~~~~~~~~~~~~:~~I~~~~~I~~~~:~~=
Le tableau 10 montre que l'application de Curasol sur le
sol a réduit le ruissellement dans tous les cas et cela d'environ
30 à 80 %.
L'effet bénéfique sur l'infiltration des eaux de pluie est
variable d'un couple â l'autre et évolue au cours du temps.
Influence pente
On sait (voir § 4.2.1.4. et 5.5.) que le
n'augmente pas si la pente augmente. L'apport de
forte pente (P8) est encore plus efficace (P8/P6
miter le ruissellement que sur une pente moyenne
ruissellement
Curasol sur une




On a vu plus haut l'efficacité d'un couvert végétal pour
limiter le ruissellement. Si on pulvérise une mince couche de
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Curasol sur le sol juste après plantation on obtient une infiltra-
tion encore bien meilleure (Ruiss. P4/P5 = 27 à 37 %) et l'amélio-
ration est la plus forte des trois couples. Nous observons aussi
que le film plastique qui forme une trame souple de 2-3 mm d'é-
paisseur ne gène pas du tout la croissance des végétaux, bien au
contraire. Le Panicum de la parcelle traitée au Curasol (P4) était
plus précoce, plus vert et a produit près de 60 %de matière sèche
en plus de sa voisine sans Curasol (P5).
Or, si on veut se rappeler les mesures faites de janvier à avril
(voir %4.2.1 - 4.2.2.) on remarquera que c'est en P4 et non en P5
que l'on a observé le plus d'érosion et de ruissellement (= antécé-
dent défavorable à P4 ).
L'augmentation de rendement pourrait d'ailleurs être liée
à l'amélioration des propriétés physiques du sol et de l'infiltra-
tion en partic~lier ; d'où une a~gmentation du stock d'eau dispo-
nible pour la plante durant les périodes sèches de l'année.
Evolution de l'efficacité du Curasol au cours de l'année.
- Sur le couple "sol nu - pente 7 %" (P2-3) l'efficacité
du film plastique sur l'infiltration va en s'accroissant de 30 à
plus de 60 %
- Par contre sur le couple "sol nu - pente forte (PS-P6)
l'efficacité diminue nettement de 80 à 0 %en novembre.
De 64 %en moyenne en 1ère saison des pluies la diminution du ruis-
sellement n'est plus que de 44 %en moyenne durant la 2ème saison
des pluies.
Il serait donc nécessaire sur les fortes pentes de prévoir une nou-
velle application après sept mois durant lesquels il a plu 1.260 mm
- Sur le couple "Panicum, pente 7 %" l'efficacité augmente
de 55 à 82 % durant la 1ère saison des pluies mais diminue légère-
ment (87 à 70 %) vers la fin de la seconde saison des pluies. Cela
est à mettre en liaison avec la précocité et la productivit~ accrue
du Panicum remarquées en P4.
30
4.4.2. L'érosion
Le tableau 11 montre que l'application d'un film plastique
pour protéger la surface du sol contre l'érosion hydrique est très
efficace puisqu'elle réduit les pertes en terre de 50 à 75 %sui-
vant les couples. Elle n'a cependant pas été suffisante et n'a pas
évité de très fortes pertes en terre (22-63 et 111 t/ha) durant
les trois premiers mois où les pluies sont les plus sévères. En
effet l'érosion admissible ne dépasse pas 10 a 12 t/ha par an.
Influence pente
Sur sol nu, c'est sur la forte pente (P6-8) ~ue la réduc-
tion de l'érosion a été la plus importante (75 %pour PB ; 52 %
pour P2). Le film plastique nG joue donc pas seulement un rôle
de protection contre l'effet splash mais aussi contre le ruissel-
lement dont l'énergie devient dominante sur les fortes pentes
(ZINGG ; 1940).
Influence végétation
L'efficacité du Curasol sous "Panicum, pente 7 %" (erosion
P4/P5 = 25 %) est également nettement supérieure à celle du couple
sol nu de même pente.
L'effet est complexe car il semble que le Panicum ait été plus
vigoureux sur la parcelle recouverte d'un mulch plastique : à
l'effet du Curasol au niveau du sol est venu s'ajouter 1lintercep-
tion de 11énergie des gouttes de pluie par le supplément de cou-
verture végétale produit en P4.
Evolution de l'efficacité du Curasol au cours de l'année.
Sur l'ensemble des couples on constate que 11efficacité du
film plastique pour retenir les terres en place ~i~i~u~ ±é~è~e~e~t
au cours de la seconde saison des pluies surtout sur forte pente.
Les raisons peuvent être multiples mais les principales
nous semblent être le piétinement sur les parcelles inévitables
lors des sarclages et surtout l'érosion régressive au départ des
places trop peu couvertes (défaut de la technique d'épandage du
produi t) .
Une fois que l'érosion a atteint la terre en un endroit sensible,
le ruissellement creuse une "microfalaise" et on assiste à des
-l
éboulements provoqués par le travail de sape sous le film de Curasol.
De proche en proche, la protection se trouve minée sur des surfaces
de plus en plus importantes et il serait alors utile de traiter à
nouveau les emplacements dénudés.
TABLEAU 11 - Effet d'un mulch plastique sur l'érosion (t/ha) -
Adiopodoumé - Basse Côte d'Ivoire - Campagne mai à décembre 1970.
N° parcelles ' P2 P3 . PB P6 P4 P5
Sol nu pente 7 ro Sol nu . pente 28 % Panicum . pente 7 %, , ,
Curasol 0 Curasol 0 Curasol
°t/ha ro de P3 t/ha ra de P6 t/ha %de P5
Mai 42,88/ 49,7% de 86,20 60,11/ 19,6 ro 306,56 19,62 / 28,8 % 68,18"03
Juin 15, 611 44,3 % 35,21 ~_Ll2f-_)8, 6 ro 106,49 2,39 1 14,4 r~ 16,56
f -- ,Juillet 4,88/ 44,7 1~ 10,92 10,25/ 26,5 (i' 38,66 0,36 / 9,3 ro 3,897°
=========~================================== ==~============-=========== ============================
Total partiel 63,37 t/ha/ 132,33t!ha 111,47 t/ha/ 451,71t/ha 22,37 t/ha/ 88,63t/hat/ha
% 47,9% 24,7% 25,2 ~o
-
Septembre 0,04/ 16,7 % 0,24 0,44/ 21,9 % 2,01 0,01 6,7 ro 0,15
Octobre 1,23/ 31 ,7 % 3,88 4,73/ 27,4 ro 17,25 0,01 14 ro 0,07
Novembre 4,09/ 86,3 % 4,74 12,14/ 42,9 ~o 28,31 0,18 56,3 % 0,32
Décembre
° ° ° ° ° °
================,===========================================7===========1============================~::::::~::::~===-=::::=:~~;~~~==l===:::::~::~=~::::=~~: ;f===l=:::::~::=~=::::=:~~i:~=======:::::~::=F:::::=~::=====I::~::=:~~~~~=~=l=~:~~~::~::~=~::~:::~~;:~==1:::~:::~::=1::~::=:~~~~:=~====::~~::~::=
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4.4.3. Conclusions sur l'action du Curasol.
L'amélioration de l'infiltratiun après l'application d'un
film plasti~ue à la surface du sol n'est pas à priori évidente :
au contraire, on aurait pu craindre ~ue le matériau Oolmate les
pores de la croûte superficielle.
C'est effectivement ce ~ui est arrivé.
Immédiatement après le travail du sol, on l'a arrosé de produit
dilué ; celui-ci a pénétré le sol sur 2-3 mm et a formé une trame
consolidant les mailles poreuses de la surface. Cette croûte sou-
ple (durant toute l'année) protège alors le reste du sol contre
la destruction de la structure et le tassement provo~ués par l'é-
nergie cinéti~ue des gouttes de pluie.
Pendant ~uel~ues jours pluvieux, les parcelles témoins
montrent une infiltration supérieure à celle des parcelles traitées
au Curasol mais cette supériorité disparait très rapidement. En
effet les pluies successives pilonnent le sol, détruisent les agré-
gats non protégés et colmatent les porosités en formant une croate
naturelle très peu perméable. L'infiltration potentielle des par-
celles protégées par le Curasol reste pres~ue constante (pas de
tassement en l'absence "d'accidents" tels que piétinement à l'oc-·
casion des sarclages, fauchages épandages d'engrais, etc ••• ) alors
que sur les parcelles voisines non trai~éeB on peut observer la
destruction des agrégats de surface, la formation d'une croûte
imperméable par suite du colmatage des pores par les eaux de ruis-
sellements qui circulent en nappe (faible énergie d'où faible ca-
pacité de transport).
L'érosion sur des surfaces recouvertes par une croûte de
Curasol est très réduite. Cependant, localement les gouttes de
pluie arrivent à trouver les "défauts de la cuirasse" et à les ex-
ploiter rapidement. Là où le film de Curasol est discontinu (mau-
vais épandage, racines et discontinuités importantes de la surface
du sol, piétinement, etc ••• ), les gouttes creusent un petit trou,
point de départ d'une érosion régressive. Les eaux de ruissellement
tourbillonnent dans ce trou, sapent la base de la falaise ainsi
dégagée et emportent chaque jour des morceaux d'agrégats plastifiés
plus ou moins émiettés. La couche protectrice devenant lépreuse,
l'érosion s'accélère surtout sous sol nu et forte pente. La solu-
tion nous semble donc d'utiliser ce Curasol pour protéger temporai-
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rement la surface dénud~G du sol cultivé en attendant que le cou-
vert,végétal ai pris la relève pour absorber l'énergie cinétique
des gouttes de pluie.
L'application d'un film de Curasol diminue substantiellement
le ruissellement et surtout l'érosion. Il faut cependant souligner
que cette dernière est restée, dans le cadre de nos essais d~Adio­
podoumé, bien au-dessus du niveau d'érosion tolérée (10 à 12 t/ha)
(Voir MISCHMEIER). L1application de cette méthode ne dispense donc
pas des autres précautions antiérosives mais permet de réduire sé-
rieusement les dégats lorsqu'on ne peut éviter de présenter le sol
peu couvert par les jeunes plantations aux fortes pluies de mai
et juin.
4-.5. Le rendemen.t en fourrage. (Voir fig. 6 et tableau 12)
Malgré une utilisation intensive des parcelles d'érosion
pendant 17 années consécutives, les rendements en fourrages sont
loin d'être négligeables en première année (mai à décembre)
6,5 t/ha de Stylosanthes, 9,7 t/ha de Cynodon, 17,3 et 27,6 t/ha
de Panicum (matière sèche = 23 à 29 % de la matière verte). Ces
chiffres traduisent bien la masse de matière produite mais exagèrent
l'expression de la surface couverte du sol et donc la protection
antiérosive. En effet ces plantes fourragères atteignent des hau·-
teurs très différentes : 50 cm pour le St;ylosanthes, 75 cm pour le
Cynodon et 200 à 300 cm pour le Panicum en pleine floraison.
Il faut remarquer également que dès les trois premiers mois, les
plus érosifs, la croissance des plantes dG chacune de ces parcelles
a été très différente.
Le Stylosanthe s pousse d'abord :m long pivot et me t deux mois avant
de recouvrir la surface de la parcelle à 80 % : ce n'est qu'à partir
de décembre (seleil) qu'il commence à bien produire.
Le Cynodon démarre assez rapidement mais son couvert n'est jamais
très dru : il se présente comme une brosse aux poils bien répartis
mais clairsemés. Il semble souffrir un peu de la sécheresse ou du
soleil.
Le Panicum démarre rapidement et occupe le terrain de plus en plus
vite après chaque fauche. Il profite à plein du soleil et de l'hu-
midité du sol (en profondeur) et sa croissance semble bien meil-
leure dès la mi-septembre.
Fig. 6
Rendements. cumu\~s ( t/ha de mot. sèch~) de Fourrage S~<: à 105 0 C
Adiopodoumé: Casezs d'érosion, campagne 1970
Ref'ldement
t/ho


















TABLEAU 12 - Rendement en fourrage (kg de matière à l'ha).
Cases d'érosion d'Adiopodoumé (Basse C8te d'Ivoire) 1970.
, Stylosanthes Cynodon Panicum maximum
guyanensis aethiopicus sans Curasol avec Curasol,
N° Parcelles Po P1 P5 - P4
Mode de S-amis en ligne Eclats Eclats Eclats
plantation 20 cm 40 x 40 40 x 40 40 x 40
Date plantation 5/5 5/5 5/5 5/5
-.
en vert en sec en vert en sec en vert en sec en vert en sec
.-
Fauche 24/ 7/70 5.867 1 .613 5.577 2.120 16.009 3.650 24.730 5.491
1-
-
Fauche 17/ 9/70 5.789 707 6.444 1.908 16.556 2.649 29.222 6.340
1-
-
Fauche 4/11/70 - - 9.744 2.533 15.344 4.143 24.956 6.239
18/11/70 5.856 1 .171
- - - - - -
1-
-
Fauche 6/ 1/71 8.939 2.994 11.000 3.113 27.133 6.810 37 .74-4 9.549
1-
-
Total 1ère année 26.451 6.485 32.765 9.674 75.042 17.252 116.652 27.619
Humidité moyenne % 24,5 29,5 23,0 23,7matière sèche
38 % 56 % 100 ro 160 %~omparaison des rendements
100 149 266 426
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On devrait pouvoir faire un rapprochement entre ces courbes
de croissance du système aérien et l'activité du système radicu-
laire (géographie des racines et variation du stock d'eau du sol),
Nous n'avons procédé à aucune investigation sur le système raci-
naire mais, profitant des expériences de l'équipe des agronomes
de la station d'Adiopodoumé, nous pouvons dire que
- le Stylosanthes a un système racinaire pivotant, capable de
puiser en profondeur une partie du stock d'eau qui lui est néces-
saire pour profiter de l'énergie solaire de la saison sèche.
- le Cynodon a un système radiculaire fasciculé ; il semble souffrir
de la sécheresse
le Panicum a un système fasciculé profond et semble bien prospérer
tant en période d'ensoleillement peu abondant, qu'au début de la
grande saison sèche.
A titre indicatif nous donnons l'ordre de grandeur des rendements
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Enfin notons que le développement du Panicum et sa produc-
tion ont été nettement supérieurs sur la parcelle P4 qui a été
traitée au Curasol en 1970.
Deux causes peuvent être invoquées
- soit fertilité supérieure de la parcelle avant le début
des essais •
Ceci sera vérifié en 1971 où les couples seront inversés
pour faire ressortir l'effet "antécédent cultural"
- soit la différence de fertilité provient du traitement
au Curasol ; dans ce cas on pourrait l'interpréter en disant que
le film plastique perméable a permis une meilleure réalimentation
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du stock d'eau du sol (en abaissant le ruissellement et peut-~tre
aussi l'évaporation au niveau du sol) et à maintenu de meilleures
propriétés physiques (porosité, aération, vitesse d'infiltration,
etc ••• ). On peut d'ailleurs invoquer la combinaison de ces deux
facteurs.
Si on fait un rapprochement entre la production végétale de
ces trois types de plantes fourragères et les phénomènes d'érosion
et du ruissellement enregistrés on peut dire :
1 Le Panicum (R %= 29 % ; E = 89,2 t/ha) a un système aérien
qui couvre rapidement et complètement le sol (forte productivité)
mais une fois celui-ci éliminé par la fauche on voit que les raGines
fasciculées et lee tiges groupées en touffes freinent peu 1e ruis-
sellement et l'érosion.
2 Le Cynodon (R %= 33 % ; E = 84,1 t/ha) occupe très vite une
parcelle mais ne recouvre que partiellement le sol (productivité
médiocre). Cependant la propension des tiges à se coucher sur le
sol et à s'enraciner compense le manque de protection par la cou-
verture végétale et freine notablement le déplacement des terres.
Cependant il reste à démontrer que les propriétés physiques de
l'horizon superficiel ne sont pas abîmées.
3 Les résultats des observations sur le Stylosanthes (R %= 16 %;
E = 22,8 t/ha) sont biaisés à cause de la courte histoire de
cette parcelle.
Nous pourrions dire cependant sans trop nous avancer que cette lé-
gumineuse (comme beaucoup d'autres) a un démarrage très lent pen-
dant la croissance de son pivot principal ; après quoi sa crois-
sance est satisfaisante et la couverture du sol est presque totale.
Il faut donc veiller à l'introduire "à la dérobée" sous le couvert
d'une autre culture ou tout au moins après la période des pluies
les plus dangereuses.
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L'étude de l'érosion aux USA débuta pratiquement en 1917
avec l'installation de parcelles classiques de mesure de l'érosion
par MILLER à l'Université du Missouri. Depuis lors le réseau des
parcelles d'érosion s'est étendu à toutes les zones en danger des
USA sous l'instigation de DULEY, BENNETT, ELLISON, EKERN, Mc INTYRE,
etc •••
Dès 1941, on chercha à développer une équation emp~r~que
pour prévoir l'érosion à laquelle il fallait s'attendre en fonction
des conditions du climat, du sol, de la couverture végétale, de
la topographie et des pratiques antiérosives.
En 1953 fut installé par les ~ervices de la Recherche sur
la Conservation des Eaux et du Sol du Ministère de l'Agriculture
(SWCRD-ARS-USDA) un bureau à l'Université de Purdue où furent ras-
semblées pratiquement toutes les données obtenues sur les parcelles
de mesure de l'érosion aux USA (SMITH et WISCHMEIER; 1962).
C'est à partir de ces données, (plus de 10.000 résultats
annuels) que WISCHMEIER et SMITH développèrent l'équation de pré-
diction de l'érosion laquelle stapplique pratiquement à toutes
circonstances rencontrées par l'a~riculture dans la grande plaine
américaine à l'exception des sols riches en montmorillonite (REUSCR,
1969, 1970 ; ROOSE, 1971).
Rappelons que cette équation emp~r~que est encore grossière
mais qu'elle représente actuellement ce qu'il y a de mi~ux en vue
de définir quelles sont les techniques culturales et antiérosives
à pratiquer si on veut maintenir les pertes par érosion à un niveau
tolérable étant donné les circonstances climatiques, topographiques
et pédologiques dans lesquelles il est décidé de faire une culture.
C'est dans cette optique à la fois scientifique et essen-
tiellement pratique que nous avons envisagé d'étendre cette formule
aux conditions pédologiques,bLologiques et climatiques de l'Afrique
de l'Ouest dès 1964 par la diffusion des documents américains, la
mise en place dès 1967 d'essais personnels ou en collaboration
38
avec les instituts de recherche appliquée (IRAT et CTFT) (Note 4)
en Côte d'Ivoire, en Haute-Volta et au Sénégal. Nous avons enfin
diffusé un protocole tendant à standardiser le dispositif de réfé-
rence et son exploitation (ROOSE 1968). Signalons que le Centre
Technique Forestier Tropical s'est également intéressé fort tôt
à la détermination des facteurs de cette équation à Madagascar
puis en Haute-Volta et au Niger.
5.2. L1équation de prédiction de l'érosion.
Elle s'énonce de la façon suivante
E = R. K. SL. C. P où
E est la perte en terre (mesurée sur parcelle ou à prévoir).
elle s'exprime en tons par acres (Unités américaines)ou en
tonne s/ha (uni té s déc imale s ) .
R représente un indice de l'érosivité du climat qui renseigne sur
l'intéraction de l'énergie cinétique de la pluie et de l'inten-
sité maximum en trente minutes.
K est un indice de résistance du sol à l'érosion hydrique.
Il se mesure sur une parcelle dite de référence où les trois
derniers termes de l'équation égalent 1 par définition.
SL: facteur topographique comprenant le gradient (S) et la longueur
de la pente (L.).
C : facteur biologique comprenant les interactions existant entre
la couverture végétale et les techni~ues culturales classiques.
P : facteur tenant compte de l'efficacité des pratiques antiérosives.
Connaissant l'érosivité climati~ue de la région, l'érodibilité du
sol et la pente du terrain à mettre en valeur, nous pourrons dé-
terminer quelles sont les techniques antiérosives (p) à mettre en
oeuvre si nous voulons introduire une culture (C) sans dépasser
une érosion tolérable.
Note 4 Voir BERTRAND "Erosion en pays baoulé".
CHARREAU au Sénégal
- BlROT et GALABERT au Niger et en Haute-Volta.
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La "tolérance" acceptée par les chercheurs américains varie de 2
à 12 tonnes de perte en terre à l'hectare par an en fonction de
la qualité et de llépaisseur de la couche arable.
5.3. L'érosivité climatique: facteur R.
Deux facteurs interviennent dans l'agressivité d'une pluie:
sa hauteur ou mieux, son énergie cinétique et l'intensité avec la-
quelle elle tombe.
En comparant les corrélations obtenues entre l'érosion mesurée en
petite parcelle expérimentale et divers 'indices climatiques,
WISCHMEIER et SMITH (1958) ont sélectionné un indice climatique R
qui a été défini comc,e la somme des produits de l'énergie cinéti-
que des pluies unitaires par leur intensité maximale (exprimée en
mm/heure) durant trent~ minutes.
Cet indice se calcule pluie par pluie au départ des enre-
gistrements pluviographiques grâce à une corrélation existant entre
l'intensité instantanée et l'énergie cinétique. En effet
WISCHMEIER et SMITH (1958) établirent que Ec= 916 + 331 log101
où EQ est l'énergie cinétique en pied-tonne par acre-pouce de
pluie et l est l'intensité en pouces par heure.
Dans la grande plaine américaine les valeurs de l'indice
R varient entre 150 et ~50 unités.
TABLEAU 13 - Répartition de l'indice d'érosivité du climat au cours de l'année.
Adiopodoumé : cases d'érosion - Campagne 1970.
·Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Août Sept. Octobre Novembre Décembre
2,799 57,097 51,300 8,612 81,290 6,154 106,0003t 0
,
2,528 1,732 13,763 6,703
10,090 22,208 2,282 17,674 30,678 13,478 7,303 34,100 4,423
6,308 15,561 67,457 68,735 31,539 7,265
25,109 45,953 1,728 8,844 7,400.21:
5,687 4,403 1,351 7,239 4,154
388,611 19,863 2,131
4,75~ 46,5ge
Total 2,799 67,187 79,816 57,251 610,155 175,107 119,478 0 9,831 83,454 39,136 6,703
~rot. cumulé 2,799 69,986 149,802 207,053 817,208 992,315 1111,793 1111,793 1121 ,624 1205,078 1244,214 1250,917
~o 0,2 5,4 6,4 4,6 48,7 14,0 9,6 0 0,8 6,7 3,1 0,5
~o cumulé 0,2 5,6 12,0 16,6 65,3 79,3 88,9 88,9 89,7 96,4 99,5 100
::;::~~;;~-~7~~;-~~:;;~~~~~:~~~1~~~:;~~~~~~:;~;1~~~:;~;J~~~;:~;;1~~~~:~~~1~~~~:~;;i~~~;:;:;1:::::~::I:~~::~::=~~~~~~~~~~~1~~~~~1~~~~~~1~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~==~~~~~~~ ~_~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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A Adiopodoumé, (voir tableau 13) nous disposons pour la
campagne 1970 d'une quarantaine de pluviogrammes provenant des
parcelles d'érosion (Station P2) : ils ont été dépouillés selon
la méthode préconisée par le Centre Technique Forestier Tropical
de Tananarive (1966).
La figure 4 montre combien l'agressivité des pluies (Note 7) est
importante en mai-juin-juillet avec parfois une recrudescence en
octobre. Jusqu'en fin avril, la somme des indices R n'a guère dé-
passé 200 unités américaines soit moins de 17 ro de l'érosivité
annuelle en 1970. Par contre, de mai à juillet on observe 72,3 %
de l' érosivi té d.e cette année. Comme le mois d'août est très géné-
ralement inoffensif, il reste un peu plus de 11 1~ pour la seconde
saison des pluies.
C'est d'ailleurs en mai-juin-juillet que l'agressivité par milli-
mètre de pluie est la plus élevée (0,6 à 1,4). Cependant elle
peut être forte aussi à l'occasion des tornades qui peuvent tomber
en saison sèche.
L'indice d'érosivité a atteint 1250,9 unités USA chiffre très im-
portant comparativement à ce qu'on a obtenu ailleurs (Divo = 850,
Bouaké 500, Ouaga 480) d'autant plus que la hauteur pluviométrique
annuelle a été très déficitaire (1654,7 mm au lieu de 2100 mm).
Près de 46 10 de l'érosivité a été obtenue en trois pluies
- 388 ·.. pour 140 mm le 28 mai 1970
106 ·.. pour 77 mm le 1er juillet 1970
81 ·.. pour 67 mm le 6 mai 1970.
La dernière décade de mai fut particulièrement érosive puisque 42 %
de R y ont été accumulé. Les pertes en terre sont donc très impor-
tantes cette année puisque le sol était encore pratiquement nu
(repiquage vers le 5/5/70) lorsque sont tombées les pluies les plus
agressives.
Il serait intéressant de dresser une carte de l'érosivité
du climat en Côte d'Ivoire et dans les pays voisins comme cela a
été réalisé par WISCHMEIER (1962) pour la Grande Plaine des USA.
Note 7 - L'agressivité des pluies durant un mois ~a mesure à
l'importance de l'indice R mais aussi à l'érosivité par
millimètre de pluie.
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Il faudrait disposer d'un nombre suffisant de postes météo
équipés d'~nregistreurs pluviographiques à mouvement journalier
depuis 22 ans pour obtenir des moyennes satisfaisantes.
Or, en Afrique de l'Ouest il est bien rare de disposer de dix ans
d'enregistrement valable . Par contre on trouve des postes pluvio-
métriques bien plus nombreux et dont les valeurs s'étendent parfois
sur plus de 25 ans. Nous avons donc cherché (Note 5) à établir des
régressions entre les indices d'érosivité et les hauteurs de pluie
unitaires pour chaque poste disposant d'un pluviographe depuis 3
ou 4 ans minimum.
Parallèlement à dl autres auteurs (CHARREAU au Sénégal, 1969;
et CTFT Haute-Volta 1970) nos premiers résultats obtenus entre
Abidjan et Ouagadougou montrent que :
CD l'indice R augmente plus que proportionnellement à la hauteur
de pluie (courbe à tendance parabolique)
GD on peut faire passer une d~oite de régression dans le nuage
de points R = f(h) et le coefficient de régression est voisin de
0,9 donc très hautement significatif.
Malheureusement la courbe de répartition n'est pas normale, les
pluies faibles étant de loin les plus nombreuses. Les hypothèses
statistiques de base n'étant pas remplies ou ne peut tester vala-
blement la précision de la régression par la méthode traditioIUlelle
ni comparer les régressions obtenues en divers postes.
(lD à la station IRCA de l'Anguédédou située en région tropicale
humide (Pluie ~ 2000 mm en deux saisons humides) nous avons
trouvé (ROOSE et coll., 1970) que les points R = f(h) se dispersent
en une gerbe très évasée.
Cependant si on dissocie les points mois par mois on peut les re-
grouper en deux périodes, celles des pluies de mousson longues mais
souvent peu intenses (juin-juillet-août) et celles des grains loca-
lisés qui tombent brutalement en peu de temps (septembre à mai).
GD en comparant les régresbions R = f(h) en région tropicale à
une saison des pluies avec celle obtenue en basse Côte d'Ivoire
en dehors de la période de mousson (ROOSE et BIROT, 1970). On s'est
aperçu que ces droites étaient for~ semblables.
Note 5 - Voir ROOSE et JADIN (1969); ROOSE et coll. (1970) ; ROOSE
et BIROT (1970) ; ROOSE (nov. 1970).
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L'analyse des figures 5-6 et 7 montrent que:
CD sur papier décimal la croissance de R est plus ~ue proportion-
nelle à celle de h ;
G) sur papier semi-log, la croissance de R est moins que propor-
tionnelle à celle de h
GD sur papier log x log, les points s'alignent correctement sur
une droite. Il semble donc ~u'il sera possible de tirer pour
Adiopodoumé une régression de la forme log R = a + b log h.
L'ensemble des observations recueillies sur les pluviogrammes de
Côte d'Ivoire (et ceux de Gonsé et Saria en Haute-Volta) dont nous
avons pu disposer sera traité sur programme BMD01R par le bureau
d'informatique de l'ORSTOM à Bondy (Note 6). Ce sera l'objet d'une
publication ultérieure et nous ne l'aborderons pas ici.
5.4. L'érodibilité du sol: facteur K.
La susceptibilité d'un sol à l'érosion hydrique dépend des
propriétés chimiques et physiques du sol réglant sa capacité d'in-
filtration des eaux de pluie et sa résistance au détachement sous
l'effet splash.
En analysant 55 sols du Corn Belt, WISCHMEIER et MANNERING
(1969) ont développé une équation liant l'index d'érodibilité du
sol avec 10 propriétés physiques et chimiques des horizons super-
ficiels du sol et leurs interactions les plus significatives
K = 0,013 (38.82 + 0,62 X1 + 0,043 X2 - 0,07X3 + 0,0082 X4
- 0,10 X5 - 0,214 X6 + 1,73 X7 - 0,0062 xa - 0,26 X9
- 2,42 X10 + 0,30 X11 - 0,024 X12 - 21,5 X13
0,18 X14 + 1,0 X15 + 5,4 X16 + 4,4 X17 + 0,65 X18
- 0,39 X19 + 0,043 X20 - 2,82 X21 + 3,3 X22
+ 3,29 X23 - 1,38 X24~ où
Note 6 - Nous tenons à remercier ici Monsieur VAN DEN DRIESSCHE
pour sa collaboration extr~mement efficace en vue de
traiter la masse de nos résultats par les méthodes mo-
dernes de la statistique.
FIg- 10
K. facteur d'érodibilite des sols sur Sables Tertiairas de bossez Côt e •
d'Ivoire en fonction des t<zneurs en orgiliZ et en "sin· d'après la régression
multiple de WISCHMEIER et MANNERING (1969)
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= 1; autre = 0
profondeur de l'horizon friable
diminution du pH sous la couche
cultivée
humidi té du sol avant la pluie
index agrégation
loess
sur cale = 1 ; autre 0
%mat. orge x index agrégats
(1)= Codé numériquement dans la
description du profil.
X17= développement de la structure
X18= var. de structure sous l'horizon
cultivé
épaisseur du matériau granulaire












x, = %silt x matière organique
X2 = %silt x pH
X3 = %silt x structure
X4 = %silt x % sable
X5 = %sable x matière organique
X6 = %sable x index agrég.
X7 = %argile





X24= pH x structure.
Six tables ont été dressées pour les sols limoneux à sablo-
argileux de la Grande Plaine des USA tenant compte en ordre
- du taux de matière organique de l'horizon meuble (labouré)
- de l'agrégation (forte ou moyenne à faible)
de l'acidité du sol (forte ou moyenne)
- des taux de sable, de "s ilt ll (= limons de 5 à 50 microns) et
d'argile.
Les valeurs de K en fonction du taux de " silt ll de Ilhorizon
meuble ont été rapportées sur le graphique nO 10 pour deux types de
sols sur sables tertiaires (ROOSE et CHEROUX, 1966)
- llun sur fortes pentes a des taux d'argile en surface attei-
gnant 25 à 30 % ;
- l'autre sur plateau et pentes faibles (p~7 %) a des taux
d'argile de l'ordre de 12 à 15 % dans l'horizon labourable.
Les tables présentées par WISCHMEIER et MANNERING ne com-
portent pas de sols où les sables dépassent 55 %et les "s ilt" sont
inférieurs à 30 % (parce que les sols étudiés sont les plus érodi-
bles de la Grande Plaine). Mais si on prolonge les courbes par des
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pointillés on voit que dans la zone intéressée par les sols sur
sables tertiaires (silt autour de 10 %), l'indice d'érosivité K
des sols est extr&mement faible (moins de 0,10) et d'autant plus
faible ~ue les horizons superficiels du sol sont riches en argile.
Cependant, WISCHMEIER ajoute dans une lettre additive que si on
veut préciser les résultats il convient :
GD d'ajouter 2 points à K si l'horizon sousjacent à l'horizon
labouré a une structure plus grossière (ce qui est le cas
de bien des sols tropicaux)
GD d'ajouter 1 point à K si le sous-sol est plus acide que
l'horizon labouré
([) d'ajouter 3 points à K s'il ne s'agit pas de sols dérivés de
loess.
Ceci nous fait dune un minimum de K = 0,06 ce qui corres-
pond à des sols très résistants a l'érosion, ou, d'après WISCF.ffiŒIER
et SMITH (1963), à des sols très sableux, très bien structurés ou
encore des sols recouverts d'une grande quantité d'éléments gros-
siers en surface ( = mulch de cailloux).
D'après ces données extrapolées, nous devons donc trouver
des valeurs de K comprises entre 0,06 et 0,15.
Théoriquement, on mesure le facteur K sur une parcelle de
référence définie par WISCHMEIER (Note 7) comme étant une parcelle
nue, n'ayant reçu aucun apport organique d'origine végétale ou ani-
male depuis au moins trois ans, travaillée superficiellement cha-
que fois qu'il se forme une croûte limitant la détachabilité du
sol, sur une pente de 9 %longue de 75 pieds.
Suite à une longue discussion avec WISCHMEIER aux USA et
en accord avec lui, nous avons adapté ce protocole aux conditions
de l'Afrique Tropicale (ROOSE, 1968) en particulier en ce qui con-
cerne le choix des pentes sur lesquelles mesurer K (choisir une
pente typique pour chaque type de sol) et le rythme du travail du
sol (1 fois par mois à la houe sur 5 cm).
Note 7 - Communication écrite et personnelle 1968.
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Dans ces conditions, on calcule R au départ des pluviogram-
mes, on mesure E en bas de la parcelle, les facteurs de pente S
et,L, sont calculés d'après les abaques correspondantes (voir § 5.5)
les facteurs C et P sont (arbitrairement) égalés à 1. D'où
E
K = --------~-3fR. SL. 2,24
3f au cas où E est exprimé en tonnes métriques à l'hectare et R en
unités américaines. SL. est un facteur sans dimension.
A Adiopodoumé nous avons trois parcelles (P3-P6-P7) qui
sont nues depuis au moins trois années. Ces sols sont très voisins
géographiquement (moins de 50 mètres) et pédologiquement : ils ne
diffèrent que par la pente et le degré de décapage de 11horizon
sableux superficiel. Par conséquent les sols les plus pentus sont
aussi les plus argileux. La variation est très faible entre P7
(pente 4,5 %) et P3 (pente 7 ro mais soumis à une érosion drastique
depuis 10 ans), où les teneurs en argile sont voisines de 15 %
sur les 20 premiers centimètres. Par contre le sol de P6 où la
pente est de 28 %a un horizon superficiel beaucoup plus mince et
plus argileux (voisin de 25 %).
Au tableau 14 ont été rassemblées les données permettant
de suivre l'évolution de l'indice K au cours des mois de l'année
sur chacune des trois parcelles
(î) Il en ressort que l'indice d'érosivité de ce sol ferrallitique
appauvri modal sur sables tertiaires est très voisin de la va-
leur K = 0,06 trouvé par la résolution de l'équation de WISCHMEIER
et lfUŒrnERING voir fig. 10 puisque K = 0,09 sur pente 4,5 %
K = 0,10 sur pente 7 %
K = 0,05 sur pente 28 %
K moyen = 0,08 pour ce type
de sol.
Les variations seraient imputables à la différence de vitesse d1en-
vahissement des parcelles nues par les mauvaises herbes (très peu
en P6), à l'histoire des parcelles~ à lcl marge d'erreur desmesu-
res et sans doute aussi à la simplification exagérée introduite
par l'usage des abaques pour calculer les facteurs SL. En effet
l'influence de la pente sur les manifestatiqns de l'érosion est très
différente sur un sol sableux (travail de Gape des croûtes tassées)
et sur un sol argileux (formation de rigoles profondes).
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TABLEAU 1 -4- - Evolution du facteur K au cours de l'année 1970
Adiopodoumé . Cases d'érosion nO P7 - P3 - P6.
E
k = R. SL. 2,24
,
P7 P3 P6
Indice R pente. 4,5 10 pente .. 7 10 pente 28 % Moyenne
U.Américaines long 15 cm long 15 m long 15 m P7- P3- PESL = 0,3290 SL = 0,5744 SL = 5,2731
========= ------------- ============= F========================== ==========-------------
Et/ha K Et/ha K Et/ha K
Janvier 2,80 0,58 0,28 0,22 0,06 7,42 0,22 0,187
Février 67,19 6,75 0,14 13,25 0,15 31,15 0,06 0,117
Mars 79,82 5,14 0,09 10,47 0,10 72,80 0,08 0,090
Avril 57,25 3,62 0,09 5,47 0,07 115,98 0,17 0,110
Mai 610,16 38,94 0,09 86,20 0,11 306,56 0,04 0,080
Juin 175,11 16,91 0,13 35,21 0,16 106,49 0,05 0,113








Septembr 9,83 0,25 0,03 0,24 0,02 2,01 0,02 0,023
Octobre 89,74 5,10 0,08 3,88 0,03 17,25 0,02 0,043








~ En effet E en t/ha/ = 2,24 tonnes anglaises/acres.
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De toute façon, étant donné son indice d'érosivité très
faible (0,05 à 0,10) ce sol serait à classer parmi les sols les
plus résistants des USA. Ceci est typique de tous les sols ferral-
litiques du simple fciit ClU 1 ils sont pauvres en "silt", (= i limons
fins et grossiers de la nomenclature française) particules de 5
à 50 microns. De ce fait on peut prévoir l'influence des roches
mères et de leur matériau d'altération: les moins stables pro-
viendraient de schistes pauvres en minéraux lourds et riches en
limons, puis ceux des sables, ensuite ceux dérivant de granite.
Enfin les plus stables proviendraient de l'altération des roches
vertes .asiques donnant des matériaux très riches en argile, en
fer et en matières organiques.
~ On peut constater au tableau 14 que le facteur mensuel évolue
largement au cours de l'année. Il passe facilement du simple au
décuple selon le mois durant lequel on le mesure. C'est donc, hélas,
une utopie que de vouloir estimer K "à la oauvette" sur une par-
celle dénudée pendant quelques mois de l'année. Cela a été tenté
au Sénégal et en Côte d'Ivoire quoique ce soit tout à fait contraire
à l'esprit de la formule de WISCHMEIER qui est, répétons le encore,
basée sur un grand nombre de résultats et dont la parcelle de ré-
férence a été définie de façon très précise (en particulier minimum
trois années de sol nu sans apport de débris végétaux).
Tout au plus peut-on tenter d'approcher la valeur de K en n'effec-
tuant une moyenne sur les mesures effectuées seulGment durant les
trois mois les plus pluvieux sur des paTcelles maintenues dénudées
durant trois ans.
Etant donnée la vitesse de minéralisation des matières organiques
beaucoup plus rapide sous les climats chauds et humides d'Afrique
que sous les climats au moins temporairement froids de la Grande
Plaine Américaine, on peut espérer réduire ces trois années à une
seule et commencer des mesures valables dès la seconde année.
L'ensemble de nos essais en ce sens n'ont pas encore été dépouil-
lés mais la comparaison des pertes en terres sur les parcelles 2
(E = 18,9 t/ha) et P3 (E = 29,4 t/ha) durant les 4 premiers mois
de l'année montre qu'il faut plus d'un an pour estomper l'effet
des matières organiques accumulées par les cultures les années
précédentes (rotation arachide - maïs - sol nu).
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CI) Certaines variations de l'érosivité du sol au cours des mois
de l'année sont aléatoires, d'autres semblent se confirmer sur
les trois parcelles.
- Les variations durant les Cluelques pluies de la grande sai-
son sèche sont très fortes et probablement dues à l'envahissement
plus ou moins rapide par les mauvaises herbes suivi du sarclage
et d'un travail superficiel du sol
- sur les trois parcelles on enregistre une remontée de l'é-
rodibilité en juin, qui est "norma.lement" le mois le pllolS pluvieux
- Au début dG la seconde saison des pluies (septembre à octo-
bre) le sol s'est à nouveau stabilisé mais l'indice augmente régu-
lièrement jusqu'en novembre, maximum de la seconde saison des
pluies.
Ceci concorde bien avec les essais montrant que la structure du
sol se dégrade au cours de la saison des pluies et se réforme en-
suite en saison sèche.
5.5. Le facteur pente : S .L. (Note 8)
5.5.1. L'influence de l'inclinaison de 1a pente fut étudiée
sur des petites parcelles sous pluie artificielle par DULEY et HAYS
(1932), NEAL (1938), BORST et WOODBURN (1949) et par ZINGG (1940).
Ils en concluent que l'érosion augmente proportionnellement à une
puissance de la pente variant de 1,3 à 1,4.
SMITH et WISCHMEIER (1957) ont à 18ur tour évalué cette
influence au départ de 17 années de meOU~e sur dGS parcelles sous
pluie naturelle de 3 - 8 - 13 et 18 %. Une é~uation du second de-
gré dOllile de meilleurs resultats (least square fit) que les fonc-
tions logarithmiques suggérées par les chercheurs précédents.
E = 0,43 + 0,30 S + 0,043 S2
ou ------
E = 0,0076 + 0,0053 S + 0,00076S2
E en tons/acre
S en %
- E en tonne métrique/ha
Dans les essais de HAYS et ceux de ZINGG, le ruissellement augmente
significativement en fonction de la pente.
Note 8 - L'analyse bibliographique de ce paragraphe a été tiré de
"RAINFALL EROSION" de DD SMITH et WISCHlVIEIER 1962.
Advances in Agronomy.
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5.5.2. L'influence de la longueur de la pente sur l'érosion
est beaucoup moins nette.
ZINGG (1940) couclua1t que les pertes en terres augmentent
suivant la puissance 1,6 de la pente.
En 1956 WISCHMEIER et al (1958) analysant quelque 532 ré-
sultats annuels de mesure de perte en terre sur parcelle d'érosion
en a conclu que les relations entre l'érosion et la longueur de
pente varient plus d'une année à l'autre sur la même parcelle que
d'un endroit à un autre.
L'importance de l'exposant du à la longueur de pente ast donc
fortement influencé par les caractéristiques du sol, le genre de
pluie, le % de pente, la couverture végétale et l'utilisation des
résidus de culture. Suivant les stations l'exposant varie de ° à
0,9. Finalement en 1956 un groupe de travail de l'Université de
Purdue et dont faisaient parti~ SMITH et WISCffitiEIER décida d'adop-
ter pour usage sur le terrain l'exposant 0,5 (donc VLJ pour ex-
primer l'influence de la longueur de pente sur les pertes en terre.
L'influence de la longueur de la pente sur le ruissellement est
encore beaucoup moins nette : en certaines stations l'influence
est positive en d'autres négatives et en 11 stations elle est non
significative.
5.5.3. L'utilisation des abaques. (Voir fig. 11)
En vue de l'utilisation pratique à grande échelle de ces
résultats SMITH et WISCHMEIER ont proposé une abaque qui traduit
à la fois les influences de la longueur et du pouroen~age de la
pente suivant la formule :
S.1. = ~ • (0,0076 + 0,0053 S + 0,00076 S2)
où L = longueur de pente en pieds (1 pied = 0,30~8 mètre)
S = % de pente.
Si on choisit une paroelle de 9 % de pente et 75 pieds de
long le facteur S1. se réduit à 1 : voil~ oomment ont été définies
les oaractéristiques de la parcelle de référenoe. Cependant oertains
types de sols très intéressants sur le plan agrioole (les sols al-
luviaux par exemples) ne présentent jamais de telles conditions de
FIg. 11
DIAGRAMME DU COEFFICIENT S.L. (FACTEUR TOPOGRAPHIQUE)










Longucu r d~ 10 pente en pte ds
( 1 pied : 0,'05 m )
(D'après SMITH et W15CHMEIER, 1962 )
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pente. Il faut alors choisir une parcelle de pente typi~ue pour ce
genre de sol. WISCHMEIER préconise une longueur uniforme de 75
pieds (22,86 mètres) pour éviter les incertitudes concernant 11in-
fluence de la longueur de pente. Ceci malheureusement ne tient pas
compte des caractères géomorphologi~ues ~ui lient très souvent
les pentes fortes à des longueurs faibles et les pentes faibles à
de grandes longueurs.
En prati~ue, il faut donc ohoisir une pente typi~ue pour
cha~ue famille de sol, y établir une parcelle de longueur de 75
pieds et compenser les résultats par le coefficient SL résultant
de la formule afin de pouvoir comparer nos résultats avec ceux
obtenus sur le continent américain.
Du point de vue scientifi~ue, c'est le point faible de cette
é~uation de prédiction de 11érosion car cha~ue classe de sol réagit
très différemment à l'érosivité du climat en. fonction des caracté-
risti~ues de la pente. Pour s'en convaincre il suffit de comparer
la morphologie des manifestations de l'érosion sur des sols sa-
bleux et des sols argileux en surface.
Les sols sableux sont peu cohérents: lleffet splash aura
tendance à les tasser, à former une croûte plus cohérente (alg~es
et lichen) ~ui sera détruite par un travail de sape de microfalaises
par les eaux ruisselantes. L'influence de la pente sera très forte
à cause du manque de cohésion de ce matériau.
Les sols argileux sont beaucoup plus cohérents et l'effet
splash sera indispensable pour disloquer les agrégats. Si la pente
augmente une érosion. en rigoles profondes s'y développe mais l'é-
rosion globale (splash + ruissellement) augmentera beaucoup moins
vite que sur le sable.
Le CâS des sols vertiques est plus typique encore. HEUSCH,
au Maroc, a montré que, sur des vertisols sur marnocalcaire, plus
la pente augmente, moins il y a d'érosion (HEUSCH 1969, ROOSE 1971)
et moins il y a de ruissellement. Ceci est vraisemblablement le
cas pour bon nombre de sols ~ui se fendillent en saison sèche et
où les argiles montmorilloniti~uesdominent.
Il nous semble donc urgent de mettre en place en Afri~ue
des essais tendant à chiffrer l'influence du %et da la longueur de
la pente sur les principaux types de sols (ferrallitiques, bruns
tropicaux, ferrugineux gravillonnaires ou hydromorphes, vertisols
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topomorphes ou lithomorphes, bruns et gris désertiques, rouges
méditerranéens, etc ••• ).
Pour ce faire, l'usage du simulateur de pluie nous sera des plus
utiles.
5.5.4. Résultats à Adiopodoumé.
En vue d'éliminer les autres facteurs (développement varia-
ble du couvert végétal en particulier) nous avons comparé trois
parcelles nues de 15 mètres de longueur et de pente 4,5 - 7 et 28 %.
D'après l'équation de SMITH et WISCHMEIER, les coefficients SL
sont, dans l'ordre, de 0,3290 ; 0,5744 et 5,2731.
Le tableau 15 et la figure 12 montrent que si l'on consi-
dère les valeurs de l'érosion mesurées en P7 sur 4,5 %de pente
comme base, les valeurs de pertes en terre mesurées sur 7 % de
pente sont en moyenne légèrement supérieures (taux 0,65 au lieu
de 0,57) aux valeurs théoriques admises par WISCHMEIER et SMITH
tandis que celles de la parcelle de 28 %de pente en sont très
nettement inférieures (taux 2,83 au lieu de 5,27). La courbe pa-
rabolique s'écrase donc en une droite non issue de l'origine.
Au tableau 15 on n'observe aucun lien entre l'importance
de l'érosion et celle du taux de croissance de cette érosion en
fonction de la pente. Tout au plus peut-on dire que les coeffi-
cients S1. sont systématiquement plus petits durant la seconde
saison des pluies qu'auparavant.
Une hypothèse de travail expliquerait assez bien l'écart
constaté entre la courbe théorique de WISCHMEIER et nos résultats
observés en 1970 à Adiopodoumé c'est que nous n'avons effectué
aucun travail du sol en 1970 en dehors des sarclages à main nue.
Des croûtes ont donc pu se former et ralentir les phénomènes d'é-
rosion, surtout en P6 (28 %) où le sol est plus argileux.
INFLUENCE DE LA PENTE SUR
LE RUiSSELLEMENT ET L: ÉROSION




Courbe théorique Ruiss. selon HUDSON
.._----
-- ... _---
Ru;ss. observé Adiopodo~mé -1m-
/
% Pente
4S 7 10 20 28
TABLEAU 15 - Comparaison des taux de croissance de l'érosion en fonction de la pente.
NR parcelles nues P7 P3 P6
longueur pente 15 mètres 15 mètres 15 mètres
% pente 4,5 % 7 % 28 %
Facteur SL calculé 0,3290 0,5744 5,2731
Erosion taux Erosion taux Erosion~====================~~~~~~~=l~~~~~~~~: . tauxmesuré -~~~~~~~=l~~g~~~~=mesuré ~~~~~~~=lg~g~~~~=-~~~~~~=====::==:= =======
Janvier 0,58 0,22 0,12 7,42 4,21
Février 6,75 13,25 0,65 51,15 2,49
Mars 5,14 10,47 0,67 72,80 4,66
Avril 3,62 5,47 0,5C 115,98 10,54
Total partiel 16,09 - - 29,41 28,09 0,60 247,35 257,89 5,06
_.
Mai 38,94 86,20 0,73 306,56 2,59
Juin 16, 91 35,21 0,69 106,49 2,07
Juillet 6,06 10,92 0,59 38,66 2,10
Total partiel 61 ,91
- -
132,33 108,09 0,70 451,71 992,27 2,40
Septembre 0,25 0,24 0,31 2,01 2,65
Octobre 5,10 3,88 0,25 17,25 1, 11
Novembre 3,43 4,74 0,45 28,31 2,72




- 8,86 15,33 0,33 47,57 140,72 1,78
·=;:;~~:::::~======I=~~:;~==I====:====~===:===-~;~:~~==I=~;~:;~==~~:~~~;=~;~~:~~==I~:~;~:~~=~=;:~~~;=====================-========-=========~=======~========-=========-=======~========-=========-========
• Calculée en prenant P7 pour base et les coefficients SL correspondant aux pentes 7 %et
28 %.
TABLEAU 16 - Comparaison du ruissellement sur des parcelles à pente croissant de 4,5
à 7 et 28 %.



















Avril 73 s 67
tau.7.3':
crOlssance RUisse~lemer:tJ. -t2nx.2;: RUisse~lGmentl taux*mesure (mm) crOlssance mesure (mm) crOlssance
========================-=============-===========
0,64 0i03 4,71 0,24
23,74 0,23 30,17 0,29
36,36 0,21 37,12 0,21


















































Total partiel 167,63 0,3290 108,01 0,21 81,74 0,16
::~:~~:;;;~:~:~::~:::::I:::~~~~::::::I::~~~~~~::I::~~~~~~:::::I::~~~~::::~::~~~~~~:::::I::~~~~:::::
~ En prenant les résultats de la parce~le 7 pour base avec un taux de 0,3290.
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Si on compare (voir tableau 16) le ruissellement mesuré
sur des pentes de 7 et 28 %à celui observé sur une pente de 4,5 %
on constate que loin d'augmenter, celui-ci décroit légèrement.
HUDSON (1957) avait déjà signalé pareil phénomène: il
obtenait une forte croissance du ruissellement entre 0 et 2 % de
pente puis une stabilisation de celui-ci (voir courbe de la figure 11)
Ce fait qui étonne à premier abord peut s'expliquer par le
fait que les pluies (tout au moins les plus violentes) tombent
presque verticalement. Donc plus la pente est forte et plus la
surface réceptrice est élevée et par conséquent plus faible est
11intensité par unité de surface.
Un autre élément d'explication peut se trouver dans le fait que
plus la pente est forte et plus l'énergie cinétique des eaux ruis-
selantes est élevée. Les agrégats éclatés sous l'effet splash sont
emportés et n'ont plus la possibilité de colmater la cro~te super-
ficielle du sol.
5.6. La couverture végétale et les pratiques culturales
facteur C.
Ce facteur "C" s'obtient en comparant simplement les pertes
en terre sur pacelles cultivées avec celles observées sur la par-
celle de référence tout au long du développem0nt des plantes.
C'est ainsi que C varie de 1 au semis où le sol est nu, à moins
de 0,1 pendant la période où le sol est parfaitement couvert.
Dans un but pratique, les américains ont découpé l'année
agricole en cinq prériodes :
1 Du labour au semis
2 Premier mois après le semis
3 Deuxième mois après le semis ;
4 Jusqu'à la récolte ;
5 De la récolte au semis de l'année suivante;
Il faudra évidemment adapter ce découpage aux conditions climati-
ques et agricoles de l'Afrique.
En effet le laps de temps qui s'écoule entre le labour et le semis
est souvent très court et on pourrait confondre les périodes 1 et
2 en une seule.
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Ensuite, là où on peut faire deux cultures la même année il faudra
prévoir jusqu'à 8 périodes au lieu de 5. Par contre pour les ja-
chères et pâturages qui durent plus d'un an, il n'est pas utile
de distinguer plus de deux périodes dès la seconde année.
En ce qui concerne nos essais de plante fourragère nous
pourrions distinguer :
1 Sol nu avant le labour
2 Premier mois après semis
3 Deuxième mois
3 1 Troisième mois
4 Stade végétation bien établie 2de · . saison des pluies
5 Saison sèche
6 Deuxième année 1ère saison des pluies
7 Deuxième année 2ème saison des pluies.
Le tableau 17 montre bien l'influence du développement du
couvert végétal sur l'érosion et sur le ruissellement.
En ce qui concerne l'érosion, le facteur C pour le Panicum
et le Cynodon est passé de 0,79 à 0,36-0,27 en deux mois et à
0,10-0,08 durant la seconde saison des pluies.
La première année sera donc caractérisée par un coefficient C
moyen de 0,60 pour le Cynodon
0,63 pour le Panicum
En secon.de et 3ème année on peut s'attendre à un coefficient moyen
de 0,06 pour chacun d'eux.
L'influence du Curasol est très nette surtout lors des
premiers mois: le coefficient C passe de 0,79 à 0,23 sous Panicum
le 1er mois et à 0,07 le 2ème mois soit un gain d'un an environ.
Quant au Stylosanthes, on ne peut rien en conclure sinon que l'ef-
fet précédent cultural (meilleure porosité) diminue très rapidement
et semble éliminé en trois mois. Dès la seconde saison des pluies,
le niveau d'érosion est plus fort que sous les autres plantes
fourragères mais du même ordre de grandeur. On peut estimer, avec
toutes les réserves nécessaires, que le facteur C pour le Stylosan-
thes est vraisemblablement proche de 0,75 la première année et de
0,15 les 2ème et 3ème années.
TABLEAU 17 - Evolution du facteur C ~our trois plantes fourragères
aux cases d'érosion d'Adiopodoumé
- Campagne 1970-
P3 Po P1 P5 P4
Référence Stylosanthes Cynodon Panicum Panicum
sol nu ligne paralle- 40 x 40cm 40 x 40cm + Curasol
non travaillé le à la pente 40 x 40cm
====================-======================= ==============-=======================-============
Période 1
1/1 au 30/ 4/71 E t/ha 29,41 t/ha - 0,58/ 0,39/ 0,77/
R mm 102, 16 mm
- 1,29 0,79 0,95
-
Pariode 2
1/5 au E t/ha 86,20 t/ha 0,09/ 0,79/ 0,79/ 0,23/
31/5 R mm 2<t6,44 mm 0,33 1,06 0,85 0,38
Période 3
1/6 au E t/ha 35,21 t/ha 0,24/ 0,35/ 0,47/ 0,07/
30/6 R mm 119,23 mm 0,47 0,91 0,75 0,24
- --1--
Période 3'
1/7 au E t/ha 10,92 t/ha 0,44/ 0,27/ 0,36/ 0,03/
31/7 R mm 55,28 mm 0,64 0,77 1,02 0,18
Période 4
1/8 au E t/ha 8,86 t/ha 0,17 0,07 0,06 0,02
31/12
/ / / /
R mm 108,00 mm 0,30 0,08 0,10 0,03
Moyenne E 141,19 t/ha 0,16 0,60 0,63 0,16
du 1/5 au 31/12/71 R 528,95 mm 0,39 0,16 0,17 0,04
En ce qui concerne le ruissellement,
le même principe à savoir définir un facteur
rapport du ruissellement d
'
une parcelle sous
parcelle semblable mais nue.
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nous avons appliqué
C qui est leruis.
couvert à celui d'une
Le tableau 17 montre bien 'lue le développement du couvert
végétal entraine une baisse du ruissellement mais cette baisse
est beaucoup moins rapide et moine n&tte que pour l'éroB1on.
Les fauches viennent brouiller les variations du ruissel-
lement si bien 'lu'il est difficile de comparer les ruissellements
sous Cynodon et Panicum. Quant au St~losanthes, l'effet précédent
cultural est toujours aussi gênant.
L'effet du Curasol sur le ruissellement est presque aussi
net 'lue pour l'érosion.
Il semble bien 'lu
'
il y ait un lien entre la baisse de
perte en terre et la baisse du ruissellement et 'lue cette dernière
serait la consé'luence d~ la première.
En seconde saison des pluies le facteur C (ruissellement)
atteint à son tour des valeurs de l'ordre de 0,10.
On peut donc s'attendre en première année à un ruissellement de
llordre de 20 % sous Cynodon et Panicum et de 35 % sous Stylosan-
thes par rapport à celui de la parcelle nue (où Ruiss. = 42 %).
En seconde année, le taux baisse probablement respectivement à 10
et 30 %du ruissellement observé sur parcelle nue.
5.7. Les pratiques antiérosivaa facteur P.
Aucune étude sur l'influence des prati'lues antiérosives
nia été tentée en 1970.
Nous nous bornerons à rappeler les coefficients P préco-
nisés aux Etats-Unis après de nombreuses études sur bassins ver-
sants ainsi 'lue nos résultats concernant llutilisation des bandes




labour et billonnage isophypses
labour et bandes enherbées isohypes
P
59
- bandes anti8rosives de 2 à 4 mètres de large! 0,30 à 0,10
(Bouaké et Abidjan)
5.8. Conclusions.
L'étude dos principaux facteurs de l'équation de prev1s10n
de l'érosion montre bien l'influence relativo de chacun d'eux sur
les manifestations du ruissellement et de l'érosion.
CD L'érosivité climatiqulJ de la région d'Abidjan et de la basse
Côte dtIvoire en général est très élevée: olle a atteint 1.250
unités américaines en 1970, année déficitaire par ailleurs.
GD La susceptibilité du sol (ferrallitique fortement désaturé,
appauvri sur sable tertiaire) est très faible: K est de l'ordre
de 0,05 à 0,10. On peut sfattondre à ce qu'il en soit de même
pour tous les sols ferrallitiques et les sols bruns tropicaux ex-
cepté sur roche mère schisteuse riche en limons de 5 à 50 microns
( = Silt) .
([) Pour les cases de mesure de l'érosion d'Adiopodoumé, longues
de 15 mètres, le facteur topographique SL égale respectivement
0,3290, 0,5744 et 5,2731 pour des pentes de 4,5, 7 et 28 %d'après
la formule publiée par SMITH et WISCF.ffiŒIER.
D'après nos mesures sur le terrain la croissance des pertes en
terre en fonction de la pente est beaucoup plus faible (2,83 pour
pente 28 % au lieu de 5,273) ce qui s'explique peut-être par
l'absence de travail du sol.
Q) Le facteur couverture végétale C peut être évalué en 1ère
année à 0,60 pour le Cynodon, 0,63 pour le Panicum et 0,75 pour
le Stylosanthes.
En deuxième et trois1èoe année C est de l'ordre de 0,06 pour Cyno-
don, 0.08 pour le Panicum et 0,15 pour le Stylosanthes.
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La couverture végétale est également très efficace pour augmenter
l'infiltration des eaux de pluie.
Ceci veut dire que si en basse Côte d'Ivoire (R = 1200)
on maintenait dénudé (C = 1) une pente de 9 %longue de 22,8 mètres
(SL = 1) sur sables tertiaires (K = 0,10) on pourrait s'attendre
à une érosion annuelle de l'ordre de 100 à 120 tonnes/ha soit
un décapage de 8 mm de terre arable. Cela ne se passe heureusement
jamais ainsi mêm8 après un défrichoment car le sol est encore ri-
che en matière organique (K = 0,01) et la couverture végétale na-
turelle ou plantée envahit rapidement la surface (0 descend à
0,50 ou 0,10) en trois mois.
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CHAPITRE 6 - CONCLUSIONS GENERALES.
==================================
Quinze ans après la mise en place en Afrillue de l'Ouest
d'un réseau de parcelles expérimentales de mesure de l'érosion et
du ruissellement, il est permis de se demander s'il est bien utile
de continuer ces expérimentations.
Certains chercheurs avertis ne cachent pas leur désappointement
devant les résultats grossiers et relativement médiocres qu'on a
tiré des essais pour la plupart aujourd'hui arrêtés.
En dehors de l'aspect didactique très positif de tels es-
sais, il nous faut reconnaître que bien souvent, par manque de
temps des chercheurs et aussi à cause du manque de planification
statistique des essais, il est difficile d'en tirer des renseigne-
ments précis autres que ceux que tout le monde savait d'avance.
Aujourd'hui nous voulons malgré tout faire remarquer le
regain d'intérêt de ces parcelles expérimentales sous pluie natu-
relle pour trois raisons.
CD D'abord en vue d'étudier les bilans hydriques des différents
types de sols sous les couverts les plus typiques (sol nu, végé-
tation naturelle, cultures). Nos résultats de mesure à la sonde
à neutrons de l'évolution du stock d'eau du sol parallèlement aux
mesures classiques dos précipitations et du ruissellement feront
l'objet d l une publication ultérieure.
~ L'équation de prévision de l'érosion a permis aux USA de dé-
velopper de façon scientifique la lutte antiérosive à grande échelle.
Il nous faut vérifier son application à l'Afrique et en déterminer
les différents facteurs. En particulier, dresser une carte de
l'érosivité du climat ainsi que des listes d'érodibilité des dif-
férents types de sols et de protection biologique par les couver-
tures végétales cultivées dans ces régions.
G) L'utilisation d' un simulateur de pluie qui est en voie de ré-
alisation par l'ORSTOm en Côte d'Ivoire doit nécessairement s'ap-
puyer sur un réseau de parcelles de mesure sous pluie naturelle.
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Nous souhaiterions donc voir naître ou renaître un réseau
de parcelles dans le but bien précis de servir de base au calcul
des coefficients de l'équation de l'érosion. Le simulateur de
pluie pourra alors s'appuyer sur ces points de repère pour étendre
aux situations les plus variées l'échelle des différents coeffi-
cients.
Parallèlement et pour rentabiliser 0ncore ces petites uni-
tés de 3 ou 4 parcelles d'érpsion il sera très utilo d'y effectuer
des bilans hydriques et chimiques sous pluie naturelle qui nous
aideront à mieux saisir tant la dynami~ue actuelle de ces sols
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R % 14,45 13,80 21,90
H = 9 mm E kg/ha 141 , 1 1.204,7 6,3
t mgr/le 10846 11486 321
28-29/1 Rmm 1,531 3,523 0,644 0,860 0,533 3,464 4,416
R % 9,28 21,35 3,91 5,22 3,23 ' 3),99 26,76
li =16,5mm E kg/ha 276,2 457,0 216,4 81 ,8 73,0 6.218,6 576,4
R= 2,80 UA t mgr/le 8243 8603 2300 4500 1634 4900
Février 1970
Po P8
21/ 2/70 Rmm 19,642 19,.968 19,084- 18,194 15,974 23,242 19,749
44,°mm R % 44,64 45,38 43,37 41,35 36,30 52,82 44,88
R~57,10 UA E kg/ha 4.564,4 5.676,5 12.248,5 3.396,5 1.613,2 44.740,6 6.188,6






9,5 mm R % 1,22 - 0,12 0,06 1,40 23,13
E kg/ha 1,2
-
0,6 2,0 318,0 201,8
t mgr/la 1092 - 5366 32634·. - 738 4815,
28/2 Rmm 6,642 9,301 4,640 2,860 2,641 6,797 11,971
33,0 mm R 10 20,13 28,18 14,06 8,67 8,00 20,60 36,28
R=10,10 UA E kg/ha 338,2 581,3 996,6 390,6 9,1 6.093,5 362,6




51 3170 Rmm 19,642 19,967 19,862 15,305 11 ,752 23,242 25,582
47,0 mm R r~ 41,79 42,48 42,26 32,56 25,00 49,45 54,43
R=51,3 UA E kg/ha 3~344,8 3.968,1 6.792,6 4.079,9 1.259,1 49.589,8 3.336,0






10 mm R % 3,56 - 0,50
° °
6,94 9,61






10/3 RRmm 2,456 0,189 0,722 1,172 0,478 1,144 2,744





° ° ° °t mgr/l
- - - -
°
- -
22/3 Rmm 11 ,531 8,634 7,084 8,860 7,085 5,686 17,082
33,0 mm R % 34,94 26,16 21,47 26,85 21,47 17,23 51,77
R=22,2 UA E kg/ha 1.291,3 "j .538,9 1.879,5 3.255,7 1.397,7 6.153,2 897 f 1
t mgr/l 254 277 445 1566 2127 6ï40 147
25/3 Rmm 8,197 7,523 8,640 6,416 5,974 6,353 10,416
14 mm R % 58,55 53,74 61,71 45,83 42,67 45,38 74,40
R= 6,30 UA E kg/ha 643,3 738,7 1.799,5 1.919,2 1.110,8 16.897,8 889,3




7/ 4/70 Rmm , ~~4ÜO 0,406 0; . b,4Ub 4,OtU 4,(12 12,556
28,0 mm R% 30,00 22,88
°
22,88 17,44 16,83 44,84
R= 8,61 UA E kg/ha 294,9 120,0
°
213,5 96,4 28.630,73f 203,0
t mgr/l 415 921
°
694 1053 11433 406
11/ 4/70 Rmm 4,420 3,523 1,751 3,305 2,196 3,242 6,749
20,0 mm R % 22,10 17,62 8,76 16,52 10,98 16 1 20 33,75
R= 2,28 UA E kg/ha 465,6 '118,4 102,2 392,8 114 1 4 6.553,9 202,7t mg;6/l 896 635 867 1234 748 3389 248
12/ 4/70 Rmm 19,642 17,079 14,418 13,749 11 ,530 17,020 17,750
i 29,0 mm R % 67,73 58,89 49,72 47,41 39,76 58,69 61,20
R=15,56 UA E kg/ha 2.276,6 1.124,9 1.492,2 3.480,2 1.893,4 300327,6 1.040,8
t mgr/J_ 334 257 549 940 437 2189 196
14/ 4/70 RTIlm 15,531 11,745 11,529 11,749 10,863 14,575 19,305
29,5 mm R % 52,65 39,81 39,08 32,83 36,82 49,41 65,44
R=25,11 UA E kg/ha 2.546,7 3.515,6 2.671,5 3.942,3 2.378,0 31.962,9 995,5t mgr/l 603 1504 1132 2045 1197 3670 562
26-27/4 Rrnm 13,531 3,968 9,084 7,749 6,641 12,353 î7,305
23,0+8,3 R % 43,23 12,69 29,02 24,76 21 ,22 39,47 55,29
R= 5,69 UA E kg/ha 1.109,5 900,6 1 < 207,8 10454 1 3 1.546,4 18.503,3 1.179,1





6/ 5/70 Rmm 0,600 19,840 10,412 12,640 18 ,416 11,530 5,464 17,527 7,056
R ro 0,90 29,61 15,54 18,87 27,49 17,21 8,16 26,16 \ 10,5367 mm E kg/ha 255, 9. 6.812,9. 1.986,2 3.615,1 10.299,0 4.604,4 22.306,7 3.336,0 14.309,6
R=81,30 UA t mgr/l 3480 1834 1145 2208 2802 5086 4607 1780 1694
18/5 Rmm 0,167 0,839 0 0,356 0,289 0,194 0,033 0,189 0,739
8,5 mm R % 2,00 9,87 0 4,18 3,40 2,29 0,39 2,22 8,69
E kg/ha 19,3. 21,7. 0 8,4 8,3 6,8 2,9 3,5 18,8
t mgr/l 11571. 2581 0 2346 2867 3497 8924 1844 2538
21/5 Rmm 0,533 12,420 0 10,862 0,567 0,222 0,156 12,860 0,689
40,0 mm R % 1,33 31,05 0 27,16 1,42 0,56 0,39 32,15 1,72
R=17,67 UA E kg/ha 2,5. 2.475,9 0 1.721,2 3,6 0,6 2.062,1 2.185,0 1.176,0
t mgr/l 478 2334 0 2000% 632 273 5862 6703 139
22/5 Rmm 0,600 34,070 7,079 39,034 0,367 20,196 14,797 33,516 2,800
56,0 mm R % 1,07 60,84 12,64 69,70 0,65 36,06 26,42 59,85 5,00
R=67,46 UA E kg/ha 13, 1 . 9.248,5 236,0 11 .688,2 1,9 10.671 ,8 47.188,0 5.857, 1 921,0
t mgr/l 2178. 2464 367 2324 515 1628 4170 2963 1000
26/5 Rmm 1,403 29,403 14,190 27,445 0,378 24,863 19,020 32,038 2,000
60,0 mm R % 2,34 49,00 . 23,65 45,74 0,63 41 ,44 31,70 53,40 3,33
R=45,95 UA E kg/ha 27,7. 6.226,5 501,9 10.055,6 1,3 11.205,0 47.094,2 5.849,9 958,9
t mgr/l 546 1352 154 680 340 728 406 2219 1395
27/5 Rmm 10,711 23,183 19,968 23,557 2,527 20,196 15,509 22,705 2,500
37,0 mm R % 28,95 62,66 53,97 63,67 6,83 54,58 41,92
-
61,36 6,76
R= 4,40 UA E kg/ha 54,8. 4.218,0 2.411,5 5.927, 1 136,1 6.574,5 30.908,3 2.740,4 2.553,1
t mgr/l 512 578 864 909 755 161 2568 354 1722
28/5 Rmm 57,711 121,958 104,473 113,779 59,894 115,357 97,131 12,749 12, 178
1~0 mm R % 37,65 87,11 74,62 81,27 42,78 82,40 69,38 9,11 8,70R=3 8,61 UA E kg/ha 6.287, 1• 35.039,7 35.071,9 47.137,8 7.360,8 29.855,1 109.111 ,4 16.112,3 33.099,9
t mgr/l 851 1556 1675 5035 594 587 1520 1485 870
29/5 Rmm 0 0,456 0 0,344 0,033 0 0,200 1,089 0
9,0 mm R % 0 5,06 0 3,83 0,37 0 2,22 12,10 0
E kg/ha 0 4,2 0 6,6 3,1 0 730,2 4,4 0
t mgr/l 0 910 a 1920 9439 0 3620 402 0
30/5 Rmm 10,600 19,308 15,301 18,418 11 ,972 17,530 17,464 19,749 9,700
24 mm R % 4-4, 17 80,45 63,75 76,74 49,88 73,04 72,77 82,29 40,42
E kg/ha 1.350,2. 4.140,7 2.667,2 6.037,3 1.809,0 5.259,2 47.154,8 2.855,7 7.070,5
R= 4,76 UA t mgr/l 313 1915 635 2380 727 697 6412 250~ 1376
















11 ,43 4,13 22,06 8,10













249 668 756 4190
6/ 6/ Rmrn 6,378 10,420 6,412 9,307 4,194 8,418 9,242 9,527 6,356
R % 47,24 77: 18 47,50 68,94 31,07 62,36 68,46 70,57 47,08
13,5 mm E 1.454,° 2.465,7 1.924,3 4.990,0 701,3 3.739,9 13.990,1 1.025,1 6.715,2
R= 6,15 UA t 2446 765 863 602 1747 1614 3128 32 6800
10/6 Rmm 8,822 23,181 11,523 23,129 4,860 î3,752 'î3,686 23,560 6,778
R% 23,84 62,65 31 ,14 62,51 13,14- 37,17 36,99 63,68 18,32
37,0 mm E 1.286,4 3.362,7 2.750,2 6.180,1 487,7 3.271 ,1 16.589,1 4.254,4 6.533,7





























19/6 Rmm 10,944 24,153 19,968 26,240 4,638 18,863 27,909 38,214 13,233
R % 13,68 30,19 24,96 32,80 5,8° 23,58 34,89 47,77 16 7 5480,00 mm E 1.404,7 2.547,8 3.333,1 8.501,5 266,1 3.944,8 28.206,9 4.654,2 9.129,3
R=68,74 UA t 1121 554 356 379 174 789 1820 427 8028




















°24-/6 Rmm 0,300 1,753
°
1,640 0,089 1,418 0,797 1,971 1,089
R 1~ 3,75 21 ,91
°
20,50 1,11 17,73 9,97 24,64 13,61
8 mm E 2,1 7,7
°
408,3 245,3 12, 1 1.414,2 124,° 306,4
t 714 438
°















3,6 0,3 4,4 462,5 11 ,8 18,5




498 122 3044~ 2122 786 594~
27/6 Rmm 10,711 17,420 13,301 23,129 3,527 13,307 18,797 24,182 3,700
R fo 28,95 47,08 35,95 62,51 9,53 35,97 50,80 65,36 10,00
37,0 mm E 1.411,1 1 .100,5 3.002,5 .3.635,8 190,1 1.877,4 .21.955,7 2.111,4 6.402,7
R=19,86 UA t 1915 382 3259 548 485 627 3552 659 4342
28/6 Rmm 19,111 29,403 23,856 32,890 9,972 32,913 29,464 35,149 16,200
R % 31 ,85 49,00 39,76 54,82 16,62 54,85 49,11 58,58 27,00
60,0 mm E 2.987,4 2.827,8 4.601,6 11.466,5 550,5 3.703,7 23.417,3 4.706,7 11 .580, 1
R=46,60 UA t 1394 921 1256 8311 286 2053 1956 1251 6272
Juillet 1970 Po
(suite)
1/ 7/70 Rmm 33,856 30,958 29,806 32,890 9,305 46,913 38,797 46,038 21,778
R % 43,97 40,21 38,71 42,71 12,08 60,93 50,39 59,79 28,28
77,0 mm E kg/ha 4.253,6 2.764,3 4.379,8 8.415,1 361,9 3.430,0 32.395,1 4.714,4 7.688,6
R~=106,00UA t mgr/l 1960 1238 969 1700 515 1038 4248 809 3777
11/ 7/ Rmm 0,889 1, 144 0 3,084 0 1,389 1,575 4,193 2,067
R r~ 9,88 12,72 0 34,27 0 15,43 17,50 46,59 22,96
9 mm E kg/ha 97,3 6,7 0 911 ,2 0 137,9 1.113,6 223,8 738,1
t mgr/l 1159 585 0 4416 0 1075 4102 519 1940
13/ 7/ Rmm 0,656 10,420 0,523 19,307 0,889 8,196 9,242 22,082 6,944
R ~~ 1,34 21,26 1,07 39,40 1,81 16,73 18,86 45,07 14,17
49,0 mm E kg/ha 395,2 190,6 502,2 1.592,7 2,4 313,1 5.148,6 1.121,9 1.820,3

















°l 14 mm E kg/ha 0 ° ° ° ° ° ° ° °~== 2,53 UA lJ mgr/l
° ° ° ° ° ° ° ° °
1 13/ 9/ Rmm °9 'i78 0,089 0,022 0,244 0~122 0,289 0,067 0,344 0,211
R % 5,08 2,54 0,63 6,98 3,49 8,25 1,90 9,84 6,03
3,5 mm E kg/ha
° ° °
0
° ° ° ° °t mgr/l
° ° ° °
0
° ° ° °
25/ 9/ Rmm 2,378 0,467 2,556 9 r 222 0,033 1,000 5,222 8, 111 2,244
R 9~ 11 ,89 2,44 12,78 46,11 0,17 5,00 26,11 40,56 11 ,22
20 mm E kg/ha 80,4 219,8 45,0 238,7 0,1 152,8 2.010,6 252,5 438,1
R= 7,30 UA t mgr/l 144 1441
°




3-10/70 Rmm 0,089 0,089 0 0,456 0,056 0,100 0 1,289 0,078
R % 0,77 0,77 0 3,96 0,48 0,87 0 11 ,21 0~68
11,5 mm E kg/ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R= 1,73 UA t mgr/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/10 Rmm 0,033 0,133 0 0,556 0,061 0,122 1,667 0,889 0,300
R % 0,44 1,78 0 7,41 0,81 1,63 2,22 11 ,85 4,00
7,5 mm E kg/ha 0,2 0,5 0 3,0 0,2 0,2 368,9 3,5 3,3
t mgr/l 580 405 0 542 307 194 1314 394 1093
20/10 Rmm 7,02 0,953 2,056 22,979 0, 2~·4 0,622 19,464 2,715 7,889
.R % 20,35 2,76 5,96 66,61 0,71 1,80 56,42 62,94 22,87
34,5 mm E kg/ha 862,2 107,8 283,5 1.963,9 0,2 3,2 5.619,0 1.842,6 1.896,5
R=34, 10 UA t mgr/l 401 298 1190 452 67 517 344 279 121
26/10 Rmm 3,200 0,908 2,015 0,231 0 0,344 13 5 950 16,235 4,119
R % 8,53 2,42 5,37 0,62 0 0,92 37,20 43,29 10,99
37,5 mm E kg/ha 293,5 3,5 515,1 995,5 0 4,6 7.065,7 2.197,3 1.587,4
R=31,54 UA t mgr/l 2108 381 201 629 0 1326 2184 1554 909
28/10 Rmm 0,344 0,300 0 8,495 0 0,211 0,875 8,938 1,089
R ro 1,57 1,36 0 38,62 0 0,96 3,98 40,63 4,95
22,0 mm E kg/ha 82,3 161,8 0 418,8 0 64,9 1.689,8 402,0 266,5
R= 8,84 UA t mgr/l 387 263 0 421 0 433 3861 392 873
31/10 Rmm 1,189 0,256 0,668 10,118 0 0,111 1,386 10,338 2,500
R % 6,60 1,42 3,71 56,21 0 0,62 7,70 57,43 14,00
18,0 mm E kg/ha 39,2 22,6 431,6 501,6 0 0,1 2.504,9 653,5 970,9




























Rmm 0,056 0,078 0 2A873 0 0,044 1,242R % 0,56 0,78 0 2~,73 0 0,44 12,42
E kg/ha 0,2 0A3 0 212,7 0 31,9 1c021,8








Rmm j 8,13J 1,506 4,831 16 ï-170 0 013~66'1 1 20,146 1 9;1553
R % 19,59 3 s 63 1~,64 33 J 96 0 0 32.92 48,55 23,02
41 ~5 mm E kg/ha 10,4 46,6 1o940~9 1.842,7 0 0 5.495,4 865~9 4,033,6
R=28,19 UA t mgr/l 128 3096 225 91 0 0 413 54 1200
1--------;---,-----------+---- ,-----,-----i------,---4------t--------::---+-----,---:-:.---1-----+------+-----=-----t
5/11/ ~m~.I_ 63 ',',. 3
0
" ~IJ'J 0 ~ 4 6,1- ,~, , 656 10 ? 6'73 0 1 267 2 , 663 '7 y 94 2 '1 '1 , 116 4 9 8 56
n /0 . 2,32 23,28 53,:'7 1,33 13,31 39,71 55 ï 58 24.28R~~~;_g~~m~A ~ ;~~>~I ()~b~1 ~~3i 1 54~8~ 1 J3~~34 ;8~ 10~S~ 8of~~27 1.3i15·i 3,,9~~à~
1---=7--;/ 11 RmE1--,I~-.:::-3 ,-=2::-:;e{ --,c)'C"'-,):::-C"s::-:r"'(----1'--r---?=l.-::'--:-- l::>;! v,. 0, _ 1 -5=--,:;'-=--'0=7::'---"--]f~-2-3-:--r----1-5-; 7-.~-8-i---6-:::-,--::5=-=7::-:=8,-t
2 % 1 14,85 2,58 40~16 73,57 9ÎS~ 25,03 51?05 7~954 1 29,90
22,0 mm E kg/ha' 87,0 1,8 '],(00)9 'i.'ll1,4 17700 ~74~7 130138,4 1.158,9 14.008,2
R= 7~27 UA t mgr/l 337 325 1516 392 1556 231 1998 298 732
11/11 R~m 0.067 0 0 0,167 0 ° 0,122
R % 1~,67 0 0 4,17 0 0 3,06
E kg/ha O· 0 0 0 0 0 0
t mgr/l ° 0 0 0 ° 0 0
-1-4--/-,1-1-----Rrn-m--+------,-O-.-=-3-5""'::'"6-+-----,0=-,-1---=6=-4---+----=-0---+----=-3-,=7-1=8-+------,0=-,---=0:-;:;8---:9---+-----=-0-,-:-1,=-13::---1----------=-1-,-2':-=09
R % 2;96 1,37 0 30,98 0,74 1,11 10,07
E kg/ha 2,4 0,7 0 249,6 0,5 1,4 349,1
t mgr/l 670 419 0 312 584 1077 7451
19/11
8,3 mm
Rrnm 0,022 0,111 0 0,233 0 0 0
R % 0,27 1,34 0 2,81 0 0 0
E kg/ha 0 0 0 0 0 0 0










4/12/70 Rmm 1,556 2,220 0 5,3H3 0 0 3,697 5,952 4,j~9
R% 8,84 10,57 0 25,32 0 0 17,61 28,49 20,90
21 ,Omm E kg/ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0
t mgr/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TABLEAU II - Résumé mensuel du ruissellement (mm) aux cases d'érosion d'Adiopodoumé
- Campagne 1970 -
Ruissellement Po P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8(mm)
Janvier - 1,531 4,824 Oy644 0,860 0,533 4,706 6,387 -
Février - 26,395 29,969 23,735 21,060 18,615 30,172 33,917 -
Mars
-
42,182 36,313 36,358 31,753 25,289 37 9 119 56,785 -
Avril - 61,524 42,721 41 ,424 42,958 36~113 51,902 73,665 -
1
1 131,632 113,827 102~161 96,631 80~550 123,899
1
Total partiel R mm - 170,754 -
1 au 4/70 R % - 34 s0410 29)4-4% 26,42<fo 24, 99~b 20~83ro 32~04% 44,16% -
1
Mai 82,325 261,477 171,423 246,435 94,443 210,088 169,774 152,422 37,662
Juin 56,280 109,294 75,060 11 9,234 28,053 89,615 100,906 137,840 48,234
Juillet 35,401 42,522 30,329 55,281 10, 194 56,498 49,614 72,313 30,789
Août
° ° ° ° ° ° ° ° °Septembre 2,978 0,712 2,578 9,833 0,155 1,522 5,289 9,555 2,455
Octobre 11,877 2,639 4,739 42,835 0,361 1,510 37,342 59,404 15,975






Total partiel R mm 205,938 421,754 302,450 528,954 135,745 367,580 402,029 530,203 162,369
5 au 12/70 R <fo 16,2410 33,26% 23,85<fo 41,72% 10,71% 28,99% 31,71% 41,81% 12,81%
Total partiel
-
131,632 113,827 102,161 96,631 80,550 123,899 170,754
-
1 au 4/70
Pluie 1 au 4/70 386,2 mm




TABLEAU III - Résumé mensuel des pert~s en suspensions fines (kg/ha) aux cases
d'érosion d'Adiopodoumé 1970.




126,2 141 , 1 55,4 19,8 24,0 199,3 222,7 -
Février
-
194,8 104,8 1.157,7 295,0 288,3 . 5.835,1 280,0
Mars - 491,2 486,7 196,5 627,8 426,6 2.785,6 312,9
-
Avril - 348,2 353,5 261 ,6 549,1 302,7 1.855,4 322,1 -
.•-
Total partiel 1.160,4 1.086,1 1.671,2 1.491 ,7 1.041,6 10.675,4 1.137,7
-
-- -----
Mai 642,6 4.318,0 2.186,7 8.040,3 996,1 . 1 .935,4 3.959,8 3.649,3 477,6
Juin 818,7 720,4 1.144,7 3.290,6 142,8 1 .106,4 2.437,5 1.106,4 2.951,7
Juillet 686,1 402,6 296,0 708,1 50,3 520,0 1.827,3 444,1 1.089,0
Août
° ° ° ° ° ° ° ° °Septembre 3,4 6,7
°
10,7 0,1 54,8 45,6 53,5 10, 1
Octobre 101,3 8,2 29,1 155,7 0,4 9,1 466,3 375,9 83,7
Novembre 93,2 54,7 190,8 141 ,9 35,8 41,6 479,4 107,2 326,0
Décembre
° ° ° ° ° ° ° ° °
--"--" - .--
Total partiel 2.345,3 5.510,6 3.847,3 12.347,3 1.225,5 3.667,3 9.215,9 5.736,4 4.938, 1
.- ---
Total annuel 2.345,3 6.671,0 4.933,4 14.018,5 2.717,2 4.708,9 19.891,3 6.874,1 4.938, 1
TABLEAU IV - Résumé mensuel de l'érosion totale (t/ha) aux cases d'érosion
d'Adiopodoumé - 1970 -
Erosion totale Po P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Pa
t/ha
Janvier - 0,276 0,598 0,216 0,082 0,073 7,423 0,583 -
Février - 4,904 6,258 13,246 3~ 789 1,622 51,152 6,753 -
Mars - 5,283 6,246 10,473 9,255 3,768 72,802 5,138 -
Avril - 6,693 5,780 5,474 9~483 6,028 115,978 3,621 -
Total partiel
- 17,156 18,882 29,409 22,609 11,491 247,355 16,095 -1/1 au 30/ 4/70
Mai 8,011 68,188 42,875 86,197 19,623 68,177 306,559 38,944 60, 108
Juin 8,547 12,333 15,612 35,208 2,385 16,555 106,491 16,912 41,111
Juillet 4,746 2,962 4,882 10,919 0,364 3,887 38,657 6,060 10,247
Août
°
0 0 0 0
°
0
° °Septembre 0,080 0,220 0,045 0,239 0,001 0,153 2,011 0,253 0,438
Octobre 1,277 0,296 1,230 3,883 0,001 0,073 17,248 5,099 4,725
Novembre 0,169 0,062 4,085 4,740 0,179 0,318 28,313 3,433 12,138
Décembre
° ° ° ° °
0
° ° °
Total partiel 22,830 84,061 68,729 141,186 22,553 89,163 499,279 70,701 128,7621/5 au 3'1/12/70
~===================I=====~============~==========~============= ========-========= ======== ~========
Total général 1970 - 101,217 87,611 170,595 45,162 100,654 746,634 86,796 -
(»
1\)
TABLEAU V a - Poste climatologique d'Adiopodoumé - Températures minimales moyennes
mensuelles depuis 1948 jusqu'à 1970.
Année Janv. Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Sept. Octobre Nov. Déc.
1948 23,43 26,13 26,26 25,79 25,60 24 ~43 23,81 23,25 23,84 25,22 24,96 24,71
1949 24,56 25,64 24,52 26,51 24,75 24,60 24,12 23,86 24,29 25,06 23,34 25,71
1950 24,69 24,96 26,86 25,44 25,84 23,94 23,97 23,45 24,23 24,60 25,28 24,74
1951 24;48 24,28 26,17 24,52 25,07 23,30 26,76 26,12 24,09
- - -
11952 24,74 26,08 25,43 25,97 25,74 23,62 24,09 23,19 23,77 24 ~4 7 25,34 25,28
1953 25,24 25,60 25,47 26,16 25,47 24,49 23,46 23,17 23,55 24,78 25,12 23,80 i
1954 - - 23,83 23,59 24,02 23,02 22,26 23,19 23,80 24,52 25,85 25,52
1955 24,56 25,14 25,27 25,17 25,54 23,34 24,17 23,20 23,62 24,50 24,95 2':-,13
1956 24,41 24.,51 24,78 25,(;0 25,34 24,03 23,27 23,12 24,28 24,97 25,65 24·,92
1957 23,69 25,20 26,27 26,11 25,95 24 ~ 53 23,53 23,61 23,92 24,38 25,39 25,38
1958 25,42 25,24- 25,75 26,10 25,30 23,85 22,85 22,55 23,56 24,69 25,08 24,63
1959 20,93 23,04 23,44 22,97 23,31 22,82 22,15 20,50 21,84 22,67 22,67 21 ,85
1960 21,57 23,33 22,64 22,82 23,08 22,66
- - - - - -
1961 22,1 23,2 23,6 23,3 23,7 23,0 22,5 20,2 21 ,3 22,5 22,5 22,4
1962 22,8 23,2 22,6 23,6 23,1 22,28 22,3 21,0 22,3 22,6 22,5 21,7
1963 22,56 22,8 22,7 23,3 22,8 22,7 22,2 21 ,6 23, 1 23,9 22,2 21,7
1964 21,42 23,20 23,02 23,84 22,54· 22,23 20,93 21,02 21,38 22,04 22,2 22,0
1965 21 , 1 22,5 23,6 23,1 23,0 22,1 21,7 21,5 21,6 22,1 22,9 21 ,5
1966 22,2 23,2 23,6 23,5 23,8 22,6 22,6 22 6 22,0 23,7 22,7 22,4,
1967 24,° 23,1 23,4 23,6 23,2 22,4 21 ,3 21,3 21,7 22,6 22,7 23,0
1968 23,9 23,4 23,2 23,6 22,7 22,5 22,6 23,3 22,6 22,6 21,1 22,4
1969 22,96 23,95 23,97 23,95 23,9 22,9 21,9 22,0 22,0 22,9 22.,5 23,0
1970 23,05 24,15 24,41 23,91 23,40 22,89 22,27 22,03 22,46 22,93 22,63 22,56
. 22 . 22 . 23 . 23 . 23 . 23 . 22 . 22 : 22 . 21 . 21 . 21. . . . . . . . . . .
Moyenne 23,36 24,18 24,38 24,43 24,22 23,23 22,78 22,54 22,97 23,70 23,69 23,49
TABLEAU V b - Poste climatologique d'Adiopodoumé - Températures maximales moyennes
mensuelles depuis 1948 jusqu'à 1970.
Année Janv. Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Sept. Octobre Nov. Déc.
1948 31,28 32,70 31,84 32,37 29,19 27.,34 26,76 26,96 27,28 29,60 29,79 30,41
1949 31,07 33,16 33,14 32,75 29,14· 28,37 27,46 26,58 27,54 32,19 30,00 31,15
1950 30,82 29,53 34)22 30,95 30,11 25,47 26,78 26,12 ; 28,21 . 29?28 30,23 30,76
1951 3'j 004- 31 9 96 32,56 29,66 29,41 28,19 26,79 29,77 27,54 _. - -
1952 29,50 30,28 30,39 30,66 29,90 27,25 26,35 25,17 25,91 27,65 29~43 30,25
1953 30,60 30,26 30,66 30,94 30,04 28,06 25,93 25,u8 26,79 29,19 30,05 27,88
1954 - - 27,82 27,38 27,75 24,29 24> 67 25,6"1 26,87 28,01 30~59 30,33
1955 31,23 30,70 30,42 30,57 29,75 27; 56 26? 96 26~52 25,96 27,60 30,13 29~ 13
1956 29,69 29,84 29,87 30,61 28,95 27,05 25,53 25,64 27,18 28,84 29,79 28,65
1957 28,93 30,45 31,33 30,95 29,87 27,36 25,88 26,39 26,52 26,69 28,92 30,80
1958 29,54- 30,08 30,84 30,12 28,83 26, 18 25,87 25,86 26,15 28,31 28,52 29,25
1959 31 , :-0 31,75 32,26 31,98 30,17 28,36 26,97 27,50 27,16 29,34 30,27 30,56
1960 30,6 31 ,3 31 ,° 30,76 30,4 28,2 - - - _. - -
1961 31 ,° 31 79 32,4 31 ,7 31 ,4 28 73 26,9 25,9 27,8 30,8 30,6 30,5
1962 31,3 32,2 31 ,3 31,7 23, 1 27,82 27,4 27,3 28,8 27,6 30,2 30,9
1963 31 , 16 31 ,8 32,2 31,9 31 ,2 30,2 28,3 28,7 30,0 30,1 31 , 1 31,0
1964 30,76 32,73 32,52 32,04 30,76 28,45 28,18 27,19 27,90 28,84 30,4 29,66
1965 30,0 31,0 31 ,8 30,9 30,5 28,3 26,8 27,0 27,7 22,1 22,9 29,00
1966 31 ,° 32,0 32,3 31,2 31,4 29,2 28, 1 27,2 27,6 30,3 30,4 30,9
1967 29,5 32,0 32,8 31 ,5 31,1 28,6 27,9 26,4 27,5 29,1 30,1 30,1
1968 30,4 31,0 30,8 31 ,7 29,8 28,7 28,0 27,9 26,5 27,9 30,0 30,5
1969 30,81 32,45 32,78 31,96 31 ,3 28,2 27,2 27,0 27,4 28,5 29,8 30,4
1970 30,65 31,39 31 ,52 31,25 30,35 28,81 27,26 26,85 27,56 29,69 30,06 30,10
: 22 : 22 . 23 . 23 . 23 : 23 . 22 : 22 . 22 . 21 . 21 . 21. . . . . • . .
moyenne 30,56 31,39 30,39 31 ,11 29,76 27,84 26,91 26,76 27,36 28,65 29,68 30,11
~ 1960. manquant les observations de juillet à décembre.
TABLEAU V c ~- PO'3te c1imatolagiqto.G d;A3.iupodoulJJ.G ... ~I\3L:J.pératl7:;'~8 n:0yen",:'lS m'3!'suel~a3
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?!- Ç'9 rr 09 r-;;-1~ 25!~,6 2'7 . .1,': 1 2r./.,;8 27.,'=)6_)~u ~?~~ ~J~, _ • _ ~
26,49 25,79 2~J22 25~92 1 20,63,i 26,67 28,43
?;1 71 2~- _,.0 r-, '-'-. ')6 ')r) 26 0' . 07""'- ')'7 '7h i.
.•. , )9-.;) ~l:-,{':;i ,. 1"'- Il' ~~iLi- [',,;1-.) LI,:.' ,'"II','
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26~~~;3 2"L7ü 2('5'13 25,;7 2:S.991! 27,~9 :::'5 1 84 l'
23,':)S 1 "~3,,~·7 :::'::'1<':) 2513!~· 2~,?7 2L. J 2,21 27,93 l'
1
25~45 1 .~5~57 24·~GC 24~79 1 2S~05 1 2~,54 26,63 1
25)),+ 1 ?'~:4·0 1 ~~~.. 38 2;,9,) 2G~9' 27,72 26~.79 1
1 ~~5~J:) .25.~L:- :-:~5,.:9 25 7 22
1
1 25,5/t 27/:6 2[;OS li
,.. O? }'1 .''";' 0' r' ,..., 8'" ?r -0 - '-)0 2-'~ 1;2? ï - " .. ',- , J 1 1 .., ê. ': <:::4- r 0_D • ::" 2v ~ '...J J '] 9 ':A li
~J~5': ~)~~~5.1 20,58 _"'..\._,:3 1 25_~.90 ?~)_".43 1 25~_OG 1;
?S'j3 1" -. ,215:6 1 24':-6 23,0 24,6 26,7 2ô,5 1 26 "1. II
2,t,~'~ 1 ?5J:~ i 2'~]'5() 25~5 26 5 'i 20:.3 1 2C~,3 il265:~ 1125,3 i ;~5,2 25,6 27,,) 20,7 ,1 :::5,( l'II
25.32 24 5 57 ~45;O 24;03 25;44 1 °6 3 2j,C3~; : ~ 1 ~~; ~ ~t ~ ;~:~ ~~:~ 1 ~~:6 Il ~~ : ;, Il
25,5 1 2~-,G 2<:6 26~6 ~:5/9 26;L;_ 26,6
25:.6 25~. 3 25;''': Z-: ,6 2~~ 25?6 ?~,5 1
25,6 24~G 24,5 24,7 25!( 26,2 2G]7
25,85 24,76 24~44 25,01 26,31 25~35 26 7 33
23 22 22 22 2'1 21 21
Moyenne 1 26,76 27,77 28,03 27,78 27,15 25,46 24,97 ,-. .-0 1"C. 1;' 26,85
(Xl
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TABT.EAU VI - Poste climatologique d'Adiopodoumé - ETP (Turc) de 1956 à 1970 (ELDIN)
Année Janv. Février Mars Avrïl Mai Juin Juillet Août Sept·•. Octobre Nov. Déc.
1956 96 119 121 116 101 69 71 78 76 109 93 74
1957 99 107 125 114 105 76 65 78 71 85 108 117
1958 109 110 134 119 102 68 91 78 67 98 100 99
1959 94 93 122 126 96 70 60 79 68 103 119 97
1960 94 88 1 111 101 109 64 89 - - - - -
1961 . 84 89 109 115 110 68 63 80 76 119 114 74
1962 96 99 114 110 111 66 70 79 83 97 99 83
1963 84 112 105 104 95 75 62 68 85 103 99 77
1964 67 122 127 126 103 74 96 74 94 111 124 110
1965 116 123 147 118 121 81 69 77 84 106 107 98
1966 107 113 132 130 119 95 93 74 79 118 128 124
1967 125 127 134 127 124 88 86 65 80 113 128 123
1968 126 130 132 128 127 78 92 79 98 122 113 130
1969 132 126 147 129 129 71 81 78 81 88 124 134
1970 124 116 143 131 119 102 - - - - - -
~--------- ------- ------- ------------------------------- -----------------------~--------------- ------~:~~:;;:::~:::~~::I::::~::I::::~~:I::::~~:I:::::::I:::~~::I:::~~::I:::~~::I:::~~::I:::~~::I::::~::I:::~~::'
O?FIC3 :1.3 LA r..3':;::J:",C~~:3 SCI3ITTIPI~UB ET TECHNIQUB OUTFŒ-MBR
CENTEE D' ADI OPODOUME
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par
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,
C'est en avril 1955 que furent installées les première~
cases drérosion à Adiopudoumé par les pé~ologues DABIN et LENEUF
sous l'instigation de FûURHIER. Par la suite les expérimentations
furent confiées à PERRAUD puis à ROaSE depuis 1964.
Ont été publiés les résultats des années 1956 à 195Q
(DA3IN et LENBUF) ~insi que ceux des années 1964, 1965 et 1970
(Ë(OOSE) •
; En vue d 1 accélérer la publication de l'ensemble des
résultats nous nous pro~osons de présenter brièvement chaque
campagne à l'aide de tableaux commentés résumant
l les précipitations atmosphériques ;
2 les condit~on3 expérimentables détaillées
3 les résultats journaliers et mensuels des mesures de
ruissellement et d'érosion.
Pour plus d'information sur les conditions d'expérimenta-
tion nous prions le lecteur de bien vouloir se reporter au rapport
de la campagne .1970 (ROOSE et :HElŒY des TUREAUX, 19?1).
nous espérons pouvoir donne~ une vue synthétique de
l'ensemble des résultats des mesures d'érosion et de ruissellement
dans une publication ultérieure.
3Chao. 1. Les conditions expérimentales;
§ 11 Le milieu
- Les parcelles d'Adiopodoumé sont situées à une ving-
taine de kilomètres au N.W. d'Abidjan en basse Côte d'Ivoire.
Le climat est du type subéquatorial à 4 saisons
(= guinéen forestier) : - précipitations annuelles moyennes = 2.100
mm,
température annuelle moyenne = 26° C ,
humidité relative. oscillant entre 30
et 90 % ,
évapotranspiration potentielle = 1220 mm
(GOSSE, ELDIN, 1972).
Le sol est classé comme ferrallitique fortemeût désaturé
appauvri modal sur sables tertiaires à faciès tronqué su~ pentes
moyennes (7 'Po) à fortes. (20 %) (ROOSE et CnEI~OUX, 1966).
SgUQ forêt il se présente com~e sui~
0- 15 cm •. Hor. brun gris, humifère, sable grossier, meuble,
structure fendue.
15 - ~10 cm. Hor. brun jaurie, pénétration humifère, sabld-argileux,
plus cohérent, structure fendue.
110 - 210 cm. Hor. ja~ne brun, quelques trainées rouges, argilo-
sableux, plus cohérent, structure fendue.
Les parcel~es étant soumises à l'érosion dep~is 1956 ont
perdu une bonne partie de l'horiz6n humifère et le reste a été
mélangé à l'horizon sous-jacent lors des labours.
§ 12 Le dispositif expérimental.
Depuis 1970, on dispose de neuf parcelles d'érosion.
Celles-ci sont constituées
d'une parcelle de 90 m2 (15 x 6) iso16e de l'extérieur
par des tôles j
d'un canal récepteur dirigeant les eaux et les terres
érod6es vers un piège à sédiment 1 1/4 m3 , puis une
première ~uve de stockage (1 à 2 m3 ) reliée à une seconde
cuve de stockage (2 m3 ) par un partiteur à 7 tubes.
Canaux et cuves Gant nrot6n60
.. •. -:0 ~~,
en tôle.
de la pluie par un toit
Les précipitations sont mesurées dans un pluviomètre standard
dit "ASSOCIATION" fixé à 150 cm et enregistrées par un pluvio-
graphe CERF à augets basculants.
Chap. 2 Définition des traitements . (voir tableau 2)
5
. Jusqu'en fin mars on a conservé en place le dispositif de la
campagne 1970
Début avril labour, planage et plentation.
Ensuite comparaison des traitements suivants
GTrois plantes fourragères
Panicum maximum: graminée en touffe atteignant
2,5 m de haut à la floraison, à enracinement fasciculé
abondant et profond -
Repiqu8.88 40 x 40 - Parcelles 4 et 5 ; pente 7 %.
CYNODON aethiopicus (chiendent) : graminée à 8to10n~
bien connue pour la vitesse avec laquelle elle envahit
et fixe le sol. Hauteur 50 à 75 cm. Stolons enracinés
superficiellement.
Repiquage 40 x 40 - Parcelle nO 0 ; pente 7 % -
Sty10santhes guyanensis : (luzerne d' t\frigue)
.",-
légumineuse appréciée du bétail.3 don t les feL~il:tes res ten t
vertes en saison sèche. La plante l.ève, pousse en
profondeur un long pivot (2 mois) avant de développer
en surface un couvert abondant.
Semis en lignes continues tous les 20 cm selon la plus
grande pente ; parcelle nO ~ ; Dente 7 %
G Sol nu non travaillé sur dee pen tes de
4,5 % (parcelle 7), 7,% (parcelle 2) et 20 % (parcelle 8),
en vue de déterminer les coefficients K et S de WISCHMEIER.
(VErfet protècteur d'une' couche de CDRASOL x (acétate de
polyvinyl) (dose GO gr/1itre/m2 ) étendue 1i~uide sur le sol
après la préparation du lit de semence -




















Chaque comparaison est établie par couples et sera répétée
quatre années (1970 à 1973).
~ Nous tanons à remercier particulièrement Monsieur le Directeur de
la m2ison HOECHST à Abidjan pour sa collaboration à n8S üssais
(fourniture des produits) et sa compréhension vis-à-vis. des
problèmes pratiques rencontrés par notre laboratoire.
Ti\tlLl.'lAU :2 L50 TRAVAUX CULTURAUX"3I=':8E'C'[Uj0~~\U:C:?b;::~C3TJ:-JBS ::.;r 5;:»31 :J.] :Jr ;.DIOPODOUME
<.0 - CAMPAGNE 1971 -
!
, Antécéëent' ,Stylos2.n.- Cynodon
.' 1970 . ti.1es 'ae thi opi-
,guyanensisr cus
! , ! ! , ! , !
Sol nu , Sol. nu ,Panicum ,Panicum , Sol nu , Sol nu , Sol nu !
+ Curaso!' . maximum maximum 1 + Curo9.sol
! ! + CuraGol" . ! ,
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Chap. 3 Résultats eX0érimentaux.
§ 3~ Les précipitations atmosphériques
311 Les hauteurs de pluie (tableaux 3 et 4 ; fig. 4)
C'n a snregis tr é 1691, 5 mm de pLlie duran t l' enDer.lb1e
de la cEmpa~ne 1971 dont 121,0 mm sont tombés avant le 1er avril
et 1570,5 mm durant la deuxième phase des essais.
La campagne 71 a donc été nettement déficitaire par
rapport à la normale enregistrée dans la région (2.100 mm).
Si on observe de plus près la répartition des pluies
(voir fig. 4) au cours des mois de l'année on voit qu'elle a été
normale sauf de févriei à mai et surtout durant la seconde saison
pluvieuse (septembre et octobre) où les précipitations furent
nettemG2t déficitaires,
L'analyse du tableau 3 montre que 38 pluies ont entrainé
des dépar te de terre de f opd don t deux de plus de 60 mm, . deux ;de
plu6 de 120 ~m et une de 230 mm (27 et 28 juin Zl)
Deux décades successives (515 mm fin juin et 162 mm
début juillet) ont vu tomber près de 40 % des précipitations
annuelles •
L'année a donc été assez érosive mais à une période où le couvert
végéte.l protéeeait déjà bien le sol.
L'analyse du tableau 4 des classes de hauteur de pluie




:5 92) 53 n'atteignent pas 10 mm et ne causent, ,
aucun dégât ; trente cinq pluies de 10 à 60 mm
max. aux cultures et cinq de 60 à 230 mm sont
susceptibles d'entrainer une grosse partie des dég§ts.,
F1G.4 - PRECIPITATIONS ET INDEX D'EROSIVITE CLIMATIQUE RUSA
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TABLEAU 3 PRECIPITATIONS JOUENALIERES, DBCADAIR}3S ET MEI1SUE1LES6
STt. TIcn , CASES Dt EF03I,Ofr ;)1 A=:;:OPODomw P2 .. AI'11'TEE . 19'71 • 11, . ~
Janv., Fév. ! P:1ars ! Avril! ~. - . Juin ! 1 Juil.1 Août ! Sept.' Oc t. 1 Nov. ! \',6C 1! l7..21. u..... ••
1 1 1 1 1 1 3Î> 5 1 1 3 {> r.: 1': 1 ,., 5'-' , "
' v ! 0, ~ • 0, '!2 1 1 1 1 1 5, 5. 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 27,0.1 1 ! 142, O.! 1 1 1 1 1
4 3, G. 1 1 1 i 7 O. 1 19,5" 1 1 , (3, O,! 1 ! 1, 5.,, t -~••~-..... f5 1 ! 1 1 . :36, O.' 1 . 1 1 1 0, 5. 1 16, O. 1
6 1 ! 1 1 ! 1 j 1 J 1 1 1 0, 5.! 1 ! 26 , 5 .! 4, e.!
7 1 1 1 1 1 "".... -n'" 1 :), O,! 1 1 1 1J....i. J \,... " , , !8 1 1 / 1 1 35,0/ 1 '7 , 5 • 2, 5 •. 1 1 43, C.
9 1 1 ! 1 ! 1 ! 1'7,5.: 1 ! 1 ' 12 r , 1 ! 1 3,0 ! 2, 5.!.~..
.C 1 1 1 37 r- I 1 1 1 1 1 1 8 " 1r ' ',-"". î 1 ~ .) \":':.!
ltalr S,O 0 0 73,0 ! 61,5 82,0 161, 5 22, 5 G, 5 1 14,5 ! 63, 5 59,5
of 1 1 1 1 1 1 ;' 1 1 ~.. ~ 2, 5.! 1.... ! ...~, FU'! !
.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,0
.3 1 1 1 1 / 1 1 .l,5.r 7, O.! 1 ,.. -• .L, ~
.4 1 1 1 j 1 1 19, 5.! 44, 5" 4, 5.! 1 1 1 11 1 1 24:, C. ' t" • / 1 1 1.5 4" 5 • 3 0, 5. 5 , \..-', 0,5.
.6 1 1 1 ! 1 1 ! 1 ! 23 0. , 1 ! 3, 5 ,! 0, 5 1 1~ ..
.7 1 1 1 1 ! 1 , 31, D., 1 ! 1 1, O,! 1 , 17,5., 1
,8, 1 1 1 5, O. 7, 5. 1 . 1 1 1 1 . 1, 5 •. 1
C' 1 1 1 0, 5,! 2 ~ O., 1 1 1, 5.! 1 1 !~.! 1,::1
:0 1 1 1 1 23 ,- 1 1 1 1, 5. ! 1 1 1'~'I ! ,
'te.l! 0 0 4" 5.! 5,5 57,e ! 81,0 72,5 8,0 6,0 !.13,5 1 47,0 ! :3 r::, :J
;1 1 1 1 1 12 ,5., '7, 5.! 1 2,5 1 1 , 1 1
2 1 1 37, O. 1 1 122,0 36, C. 1 1 1 , 1 1
3 ., 1 1 1 ! 1 1 ! 'lé, 0 , 1 ! 1 1 1 , 9 ,,> 1 1~. 1 ~ ..
4 1 8, 0 1 1 1 1 2, 5 ! 1 1 , 1 r 20, 5., 15 1 1 1 5,0 1 1 ..; fi 1 0, 5. 1 . 3,5" 1.J,., v.
6 1 1 12, S.! 0,5 1 1 0 r. f " 5 ' ! !33,5.' 0,5 1 ! 1~ .. ~, ..
7 1 1 1 1 1 1 .. r:: 1 1 1 1 1i 1 .l., :J • ! , !8
. 20, ° 1 1 1 1,0 230,0. 1 1 1 1,5 6, 5 1
9 1 1 3.1, O.! 1 !~,! 68,5.! 1 1 o 5.! 1 1 1 !,
0 1 1 1 1 1 2,0 1 6 ". 1 ,21,5., 1 1! , u.!
.1 1 1 1 1 .1,0 • . 1 . /
! . r- ! ! !
tél 20 0 8,0 80, 5 ! 18,0 ,(3 1': 515 0 46,0 7 0 34,5 23,5 39,5 0! ' ! "" , ~ ! , , , ! ! !
'taujc
en-,23,O 8,0 85,0 ! 96, 5 t 62 ,O ! 678,0 ! 230,0 ! 37,5 ! 47,0 56, 5 ~50, 0 ! ,63, q
els'
J !
uie~ 1ère phélfe du 1/1 au ~1/3 =! . 1:~q.,~O mm!
2èy18 phare du 1/4 au y1/'7 =! 1216,5! mm
3è'l'e phare du .1/ 3 au ~2/ .12=-1 354,0: mm
Total annuel ! 1691, 5! mm
!
Note L<l:G pluies soulignées 0<1 t Gonné 11ieu à des
c~ractétisé3 (tr~nspbrt3 dé terre! èe
par une!accola~e sont tombêcs le ~ême jobr.
! '
phéhomènee d'érbsion




- CLbSSES DB HAUTEUR DES PRECIPITATIONS EN FONCTION DES MOIS DE L'ANNEE.
Soit un jJur de pluie sur 3,92 jours de l'année.
T~\DLEAU 5 ?:!3:?!'"RTITIC)N DBS CLASSES D'INTENSITE DES :?LUIBS .ÙU CCUES DE L'idTNEB 1.971 ..
t<?
.-!
DGp'ouillement des enregistrements pluviographiques de la station
d'Adiopodoumé : poste cases d'érosion.
Nombr€ de minutes )endant lesquelle~ on a enregistré chaque intensité
pour les pluies de'pl~s de 10 mm.
[_ . l,
..tn tens~- 0 à





li .,1 !! !i ! ! !! r V !! '! ![ ! !
40 à. 60 à' 80 à 100 à 120 à f 140 à 160 à r130à 200 à ,220 à ! 240 à .)260 159! 7 9 1 99 ! 119 ! 13 9 1. 5 9· ! 17 9 , 1. 9 9 1 219 . 2;) 9 ! 26 0 ! mm / h
!
/
, 1 ! ,
/ . 1 / /'
, ! , !
!
///:.5! 20! 1.0 / : 1 1




tFGvrier / / / / / / ! / / 1 -' / 1 / / /
! : !
i Nfars
, l, r ,r , • ! . . . . ,
622 30' / , 20 f 5 ! 5 Il! / ,1 .! , '. . '! 1 / / / 1
55/
l , ! __ 1 ! --.



















1 1 / /
/
1
_________---', d _, ~.__~
1 Juin 4 81.6! 31.0 49 41
!! !!!.!!
15 1 5 1 / ! / ! 1 1 1 / ! I! 1 /
" l,!,!! ! 1 . !
J u i 11et' 3 8 06 . 1341! 6 2' 28' 5 / 5, / /' 1 1 1 / / /
1 L 1 _1 _.-L __---.1 . ~,
1- 1
i Aoû t ! i 33 ! 2; / ! / ! / ! / ! 1 ! / ! / ! / ! 1 Il! / ! 1











, , '! 1! ! . ! ! .
48
5! 1 ! 1 ! 1: 1 !I ! I! 1: /I/! 1
0, 981 0,:3;)
1.44
i,. ! 1 ~ -, - : -1 , -,- , -:-- !
Oc t obre' 544 . 26! / / . 1 / l, 1 /. 1 l, 1 / 1
'1 1 1 1 1 ., l'! 1
• . ,. i
. 25 / ! / , l '1 1 1; 1 1 / 1 / ! / , 1~Novembre 1 573 64 39
· . 1
. rD'3c embr e ! 435, 25 , 15
1 f
Total
!!minutes 113 565 ! '780 ! 209
% du
~total ! 91.,851 5,28! 1.,421
312 L'intensité des précipitations
Dans le tableau 5 ont été rassemblées les inte2sités
pluviales observées mois par mois au poate pluviométrique des
parcelles d'érosion durant la campagne 1971. Les résultats du
dépouillement des pluviogrammes des pluies de plus de 10 mm sont
exprimés en nombre de minutes Qendant lesguelG on a observé une
classe dZintensité dort~6e (exprimée en mm/heure).
La loi de distribution n'est pas normale puisque pendafit
plus de 91 % du temps, les précipitations tombent avec des
intensités inférieures à 20 mm/heure et ne cause pas de dég~to
Durant 6,70 % du temps la pluie tombe avec une intensité comprise
entre 20 et 60 mm/heure. Pendant 1,31 % du temps soit 192 minutes/an
les précipitations ont atteint des intensités de 60 à 100 mm/heure
(= danger grave sur sols peu couverts). Enfin les intensités de
plus de 100 mm/heure sont très rares (23 minutes en 1971 soit
0,15 % du temps).
Il faut remarquer que si les intensités fortes sont rares,
ce sont elles qui entraînent les plus forts départs de terre au
niveau d'une parcelle cultivée.
§ 32 Effets du trav2il du sol
Nous n'avons pas de compareison stricte permettant
d'év~luer l'import3nce des effets du labour sur les phénomènes
d'érosion. L'examen des résultats montre ceQendant que le labour
peut avoir une influence très nette, immédiate et à plus long terme,
Deè travaux antérieurs (Note 1) ont montré que le travail
profond du sol diminue temporairement le ruissellement et 11érosion
mais augmente la détachabilité du sol et donc les risques à long
terme de perte en terre.
NOES avons réunis au tableau 6 les résultuts des pluies
encadrant la date de labour de trois parcelles conservées nues·
de pente comprise entre .1.,,~5 - ? et ·20 %-
Au tableau 7 sont comparées des pluies de hauteur assez semblable
(30 à 44 mm) au cours de l'année -
On peut en conclure
( ,7 )!. • ( J ) .1968 .
· 15
1 Ruissellement.
Il s'est arrêté brutalemen~ et ce pendent trois semaines
environ o~ il est tom~é 37 mm de pluie.
\
Sur faible pente (4,5 %) il redémarre tout aussi brutale-
ment une fois que la surface du sol est redevenue lisse. Sur forte
pente (20 %) le redémer~age eot beaucoup plus proaressif et ne
retrouve son niveau de départ que le 29 mai soit 50 jours après
le labeur (formation progressive du réseau de rigoles ?1.
Sur pente moyenne (7 %) l'évolution est intermédiaire.
2 Erosion.
Tant qu'il n'y a pas de ruissellement jusqu'en bas de la
parcelle aD ne peut mesurer les phénomènes de migration des terres.
Il ést cependant évident qu'ils ont lieu sur de courtes distances
puisque la surface du Gal est motteuse au départ et devient lisse
au bout de 4 à 6 s0m2ines.
Sur faible pente, (4,5 'la) les ::>e~tes en terre redémarrent
très brutalement (tableuu 6) et restent toute l'année à peu près
a u mê ine niv eau (0, 6 à 2, 4: t 1ha pJ u r ct e s plu i e s cl e 3 5 mm).
(tableau 7).
Sur forte pente (20 %) les transp~rts solides augmentent
progrG3SiVem8nt avec le ruissellement. Mais au bout de 50 à 60
jours'l'érosion atteint un n~veau exceptionnellement élevé puis
rediminue après 2 mois suite au tassement et à l'encroGtement
on peut voir au tableau 7 que l'érosion atteint 23 et 24 t/ha
pour des pluies de 35 et 30 m8 (de ~7 et 12 unités R) alors que
pour des pluies d'érosivité semblable on a observé 0,7 - 4,8 -
12 et 4,9 t/ha
Seulé la pluie du 30 ffiars est plus érosive mais ceci est dû à
son agressivité ·(R = 30) -U!>A
Il semble donc que sur forte pente le labour ayant
augmenté la détachabilité du sol (rupture de la croate) l'énergie
du ruissellement se fa~t sentir plus que sur pente faible
(ZINGG, 1940). On assiste alors à une lutte entre le décepa8e de
la partie meuble du sol et son tassement (effet splash) jusqu'à
\16
'la form~tion d'une croûte résistante.
Au terme de la campagna, les résultats de la'com~araison
"labon:c 'pas labour" dépendent donc pour une bonne part de la'
pente, de la eouverture végétale et surtout des pratiques antié-
rosiveG (billonnage isohypse, etc . .• ) et de l'agressivité ùes
pluies à l'époque daneereuse correspondant à l'augmentation de la
détachabilité de l'horizon labouré.
3 Turbidité.
C'est la charge solide fine en suspension dans l'eau
elle s'exprime en mgr/litre ou en gr./~3_
On peut constater (tableau 6) que la turbidité est faible durant
la saiscn sèche, qu'elle croit très brutalement lors des premières
pluies ruisselantes (10 à 100 fois plus forte) puis qu'elle décroît
lentement à mesure que se reforme une surEace lisse et encrofitée.
L'influence du labour sur la turbidité est encore sensible cin- ,
Des tableaux 6 et 7 il faut retenir aussi l'inflùence de
la pente et de l'agressivité (R) de la pluie •.
La pente diminue les risques de ruissellement mais aug-
mente sérieusement l'érosion et la turbidité {voir ... § 41).
Plus une pluie est agressive et plus le ruissellement
(car R = f (1) ), l'érosion et la turbidité sont élevés (Ex.
pluie3 30/3 et 6/4). 0e plus il y a interaction érosivité de la
pluie ~ pente de tell9 sorte que l'effet de l'érosivité de la pluie
se remarque d'autant ~ieux que la pente est forte.
L'effet d'un ·labour profond de 15 cm peut donc se faire
sentir sur l'expression des phénomènes d'érosion durant 4 à 6
semaines à condition Que les pr6~ipitations ne soient pas trop
élevées (100 mm).
L'effet d'un binage superficiel
sensible et beaucoup moins durable (2 ou
Exemple : sarclO~inDge de P 2 - P 7 - P 3
effets sur P 7 le 13/10.







TABLEAU 6 Evolut~on du ruissellement (%), de l'érosion (kg/ha) et di la turbid~té (gr/m3 )
sur des ?arcell~s nues :
Influence è'un labour (à 15 cm) et de la pente.
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labour puis p1anaee de toutes 183 parcelles pour le 13/4
37,0 16,6 ! 0 0 0 ! 0 0 0 ! 0 0 0! ! ! ! ! ! !5, 5
- ! 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 ! 0! ! t ! ! ! !12,5 .1, ,;~ 1 0 0 0 ! 0 0 0 ! 0 0 , 0! 1 ! ! ! 15, 5
- ! 0 0 0 ! 0 0 0 ! ·0 0 , 0! ! ! ! ! !27,0 12,0 ! 0 0 0 ! 0 0 0 ! 0 0 , 0! ! ! ! ! !17,0 8,1. ! 37,8 15,5 3,3 ! 946 145 383 ! 4.28~ 5.502 , 8.562! ! ! ! 1 !17,5 1,0 ! 31,6 17,6 2,7 ! 543 G49 379 ! 1.492 1.796 ! 4.320! 1 ! ! ! !24,0 12,2 ! 37,8 20,3 6,4 ! 878 676 2.316 ! 626 2.719 1 2.467! ! ! ! ! !23,5 10,8 ! 53,8 30,1 6,3 1 989 859 2.03.1· ! 678 1.483 , 3.992! ! ! r ! !35,0 17,3 , 46,9
.
34,8 15,2 1 1.708 3.074 23.,278 810 784 1 968
!
1
! ' ! ! 1 ! !




TABLEAU 7 Evolution des eff2ts d'un même type de pluie-sur des parcelles nues au cours de ltannée.
Influence du labour et de la pente.
- Adiopodoumé, Campagne 1971 -
Pliuies ! \ r 1 i
hauteur 1 Erosivité ' RUÜ3sellement % Ero·sion kg/ha
mm. T::'.c,
! 1
1 ! , 1 , ,Pente r 4,5 % 7 % 20 % 4,5 % 7 % 20 %
! ! ! ! ! ! !
,
1 r r ! ! ! !22/3/71 37,0 , 18,4 28,2 35,1. 8, 2 625 :2.500 698
, 1 1 1 ! ! ! !30/3 3.1,0 30,5 79,3 64,.1 44,2 2.494 4.793' 3' C. 824
6/4 ! 36,0 ! 17,4 1 ~3·, 7 ! 53,6 ! .12,1 ! .:i...003 ! 2.250 ! 4.795
! !
labour' le 9/4/71 et planage de toutes les parcelles le 13/4/71.
! !
10/4 37,0 16,6 () ! () ! 0 ! 0 ! 0 ! 0! ! !
29 ;'5
!
35,0 ! 17,3 ! 46,9 ! 3<1.,,3 ! 15,2 ! 1.70S ! 3'.074 ! 23.278





6,7 1 53,0 ! 30, '0 ! 7,8 ! 1..027 ! 1.400 ! 6.::U.O
22/7 36,0 ! 21,2 ! 54,9 ! 1;;7,4 1 33,6 ! 2.278 ! 2.954 1 12.096!
27/9 33,5
!
18,5 ! 34,1 ! 25,.1 ! 22,2 ! 637 ! 1..060 ! 4.905!
'7/12 1.13,3 1 27,9 , 55,3 1 39,5 ! 23,~ 1...436 2.091 2C.224
!
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décembre 17,90 14,63 9,25 1.2, 07 32,61
Conclusions.
Ci) Influence très marquée du couvert végétal par rapport
au sol nu tant pour l'érosion que pour le ruissellement.
:r.....~
\2!L~influence spécifique des plantes herbacées est faible
• 'c.~'-
une fois le couvert bien installé (janvier à mars).
'''"::'l~3'Par contr~ différences sensibles au point de vue\.._/
érosion et ruissellement entre les effets des différentes
plantes comparées en fonction de la densité du couvert
et de 12. vitesse de recouvrement du terrain.
Classement d'efficacité croissante:
pour le ruissellement Stylosanthes « Cynod:::m <. Panicum
po~r les pertes en terre Stylosantl1Gs <:.'<:~ Panicum .~ Cynodon
du 22/9/71 on peut constater l'in-@ Après la ,fauChe




La meilleure protection du Bol a~rès une fauche est assurée par
le Cynodon qui recouvre en 'permanence le G;)l de ~es stolons alors
que leD t ou f t'es de 'Panic uril et les lignes de S tyl OGan theo re tien-
nentmoin8 les eaux, et les terres.
(~Comparais on avec la campagne 1970.
Erosion et ruissellement sont beaucoup moins élevés
que l'an dernier parce q~e leo cultures ont été
mises en place à temps (un mois d'avance par rapport
à 1970) et aussi parce que lec grosses pluics Gont
tombéeoDormalement cette année (en juin et non en
mai). Donc li couverture végétale était déjà instal-
lée.
Le Cynodon confirme ses quantités pour la fixation
deG terres.
Le Panicum avec son couvert abondant et sa crois-
sance rapide est ban également.
Par contre le Sty10santhes (qui cette année montre
un antécédent cultural normal) a du mal â démarrer
et donc à retenir la terre durant les deux premiers
mois Ge culture.
Il semble qùe le parcelle nopa réagisse maintenant
comme les autres: l'influence GU précédent cultural
nè s'y f~it plus sentir.
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§ 34 E:êfetd' un mu.lch plastioue (Curasol) (vDir tableaux 10 et 11).
1 . Ile l~ ,Dé r i v éd' u il a c é ta te de p 0 y V.1. ny, 0 ur a SOI S 0 pre s .;:; n te
comrl1e un liquide visqu0ü.x blanchâtl~0 que, l'on dilue dans l'eau
(dOS0 60 gr./litre/m 2 ) et que l'on répand our 18 sol après labour
et plantation à l'aièe d'un pulvérisateur ou, à défaut, d~un
arrosoir. Il forme un0 croUte souple à la surface du sol qui la
protège contre l'énergie érosive des pluieo. L'analyse des tableallx
10 et 11 (réunis) montre que :
le Curasol ~ eu un effet très important pour réduire les pe~tes
en t8rre : de 40 à 70 %en 1971 et de 51 à 75 % en 1970
l'effet du Curasol sur les pe~tes en eau n'est pas touj~urs net
en 1970 il a réduit le ruissellement d0 40 à 60 % ;
en 1971, sans Panicum il l'a réduit de 23 % mais sur sol nu
il l'a augmenté de 5 à 46 % -
De toute façon il fallait s'attendre à ce que cet effet soit fort
dépendant d~ l'état d'aération ju sol (labour) avant Id traitement
et moins. net que l'effet anti - éro3i~il ccr cela se vérif~e
également l~rD des expérimentations avec des couvertures végétales
vivantes (voir § 44) ou m~rtes (mulch)
C'bserva ti-Jns :
L'influence du Curasol a été plus forte en 1970 car il B été
appl~qué sur plantati~n juste avant les fJrtes pluies, tandis
qu'en 1971, l'application eut lieu ~ mois avant les fortes pluieG~
le Panicum a donc eu le temps de couvrir le sol -
A cause j'un épandage d6fectueux du Curasol, celui-ci a été rapi-
dement emport6 aux "jointures" sur les parcell:~s nues et i"1 s'en
est suivi une érosion régressive en cascade. Les éléments qui ont
été extraits de ces zones érodées ont eu tout loisir de boucher
la porosité de la surfàce du sol.
~ Le Curasel est fabriqué en Allemasne ~ar la f~rme HOECHST -
Son utilisati~n est répandue en EurJpe G2ilS les exploitations
horticoles et semble intéressante en Afrique spécialement pour
fixer les talus des routes, stabiliser les canaux d'irrigation
en terre ainsi que lOG pistes sableuses à passage léger.
Ci;
C\l
TABLEAUX 10 ET 11 Effet d'un mulch plastique (Curasol ; dose 60 gr/l./m2 ) sur le
ruissellement (%) et sur 19éros~on (t/ha) -
- Adiopodoumé; basse Côte dllvoire - Campagne 197~ -
,...,! • ,! ~i
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Nous penGonsque l'effet antécédent cultural peut aussi expli-
quer une bonne part des différences de bénéfice que l'on a tiré
de l'applic2tien du Curasol ces deux dernières années. En effet
en 1970, la parcelle P 6 soumise à l'érosion depuis 1965 (donc
~
très sensible) n'a pDS reçu de CuraGol : on y n donc enregistré
-
de fortes pertes en terre et en eau. On lui a comparé ID par-
celle .i? 3, fraîchement défrichée, (donc résist2nte) et protégée
par Curosol. Lee effets s'accumulant la comparaison fut très
avantageune pour le Curssol.
En 1971, on a inversé les couples. Donc P 6 (très sensible) a
reçu un tl'é'..itement Curasel qui l'a un peu -protéGé et on lui a
comparé la parcelle P 8, naturellement résistante. Il est
logique que la comparaison s~it moins favorable.




aut~es CaUDIes. Ainsi le Curasol n'a~ .
de production du Panicum comme l'an
pas entraîné
pasGé
Il nous faut donc prévoir encore deux années d'expéri-
mentation pour aboutir à ges conclusions définitives.
La durée d'efficacité du traitement Curasol n'est p~s
encore entièrement épuisée au bout d'un an.
(Voir tableaux 10 - 11 j~nvier à avril).
Quoiqu'il en Boit le Curasel nous semble particulièrement
apte à fixer le sol dur2nt 3 à 6 mois c'est-à-dire pendant la
période critique de l'installation d'un cOüvert végétal dense
lequel prendra la relève pJur assurer la ~rotection antiérosive du
sol (voir Pan:l.c um, Cyn ad on et S tyl Osan thes en j envier - mars 1971),
§ 35 Les rendements des cultures fourragères.
Nous avons regroupé au tableau 12 les productions des
campagnes 1970 et 71 -
. Deux différences de traitement interviennent pour
expliquer les différences de rendements obtenues lors d8 ces deux
campagnes.
1 Les apports d'engraiG.
En 1970 on a procédé à 4 épandages d'engrais
tivité moyenne s'élève à 60,8 kg/ha/jo~r.
la produc-
bn 1971 on n'a effectué qurun seul épandage: la produc·.
tivité moyenne est nettement plus faible: 35,5 kg/ha/jour:
On peut remarquer que l'action des engrais se meDque
surtout sur la produciivité du Panicum :le manque dVap-
port d'engrais entraine le jaunissement des feuillecet
l'arr§t de la croissance (sensible dès octobre 1971).
?eu d'influence sur le Cynodon.
2 Le mode de fauche.
Le Stylosanthes répond mal aux engrais mais réagit
violemment à la hauteur et au rythme de fauche.
En i970, il a eu du mal à redémar~er après une fauche
trop h~tive et surtout trop basGe }ar temps sec.
En 1971, il a produit 40 % de plue entrais fauches
(10,6 t) qu'en 1970 en quatre fauches (6,5 t).
Enfin il faat noter que la répartition des pluies fut
plUE favorable en 1971 et cela se traduit sur le
Stylosanthes par une production plus élevée de mai a
juillet et de septembre à janvier •
. L'action très favorable du Curasol sur la production
du Panicum oos6rvée en 1970 (parcelle 4) ne srobservG plus en 1971
(parcelle 5).
Deux explications possibles précédent cultural ?
interaction engrais x Curasol- ?
TABLEAU .12
·25
Production de matière sèche (kg/ha) sur les cases d'érosion
- AdiopoGoumé 1970 - 1971 -
! Styl'J- Cynodon Panicum Pan. r Totaux Produc-max.
santhes aethio- r maximum ! + Curaeol! par tion moy.!
guya- ~)icl.ls fauche par JOUi'
neE sis kg/ha en kg/ha
nO parcelle Po Pi Ps PL},
date planta-
tion 4/5/70 ! 4/5/70 4/5/70 ! 4/5/70 r
fauche 24/7/70 1.613 2.120 1 3.650 ! 5.':;'90 ! 12.873 40, :) !
17/9/70 707 1.908 2.648 6.340 / 11.603 52,8
4 et 18/11/70 1.171 2.533 ·10.143 6.239 14.086 64,0
6/1/71! . 2.994 3 . .113 6.810 ! 9.549 22.463 90,1
Total §.485 9.q74 17.252 27.619 6.1.030 60,8
!
fauche 30/3/7.lr 889 6 -, ~ 1 4.222 5.667 .16.839 50,8• .A. ... _
~=========;=============================~==~===============================
nO parcelle Pi PO P4 Ps !
! date planta-
tion 14/4/71 14/4/71 14/4/71 / . 14/4/71
fauche 2:3/7/71', 2.68"1 2.826 4.136 3 .109 .12.755 32,0
2'2/9/7jJ 2'.901 909 4.212 3.335 11.357 47,3
10/1/7'J 5.008 :3.503 3.2S4 2.281 141.056 32,3
Total 1'0.593 7.238 .11.612 8.725 38.168 35, 5
~=================================~=~===========~====================~====~,
Total 602
jours 17.967/ 23.022 ! 33.084/ 42.009 ! 116.082 48,2
! ! ! ! ! ! / !
===============~===========================================;;==============
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Chap. 4 Les facteurs de l'équati~n de prédiction de l'érosion
(WISCHMEIBR) •
Nous ne présenterons ici que les résultats obtenus
durant la campagne 197~. Pour plus de détail sur cette équation
prière de se renorter au rapport de la campagne 1970.
§ 41. L'érosivité climatioue
.
: r3cteur R.
- L'ér;)sivité clim,,,tique (R) a été définie pnr WISCHMEIBH et
SMITH (1958) comme la somme des produits de l'énergie cinétique
deG pluies unitaires par leur intenéité maximale (exprimée en
mm/heure) durant trente minutes.
- Cet indice a été calculé au départ du dépouillement Ge 37
enregistrements de pluies de plus de 10 millimètres (poste
Adiopodoumé) Cases érosion) selon la méthode préconisée par le
Centre Technique Forestier Tropical de Tananarive (1966).
Dana le CORN 33LT de3 USA, les valeurs de l'indice R varient
entre 150 et 850 unités.
- A Adiopodoumé l'indice d'érQ3ivit~ a atteint 820,610 unités
USh en 1971 pour des précipitations annuelles largement
dé:ficitélil'es de 1.691,5 mm (au lieu d? 2 100 mm)'.
Près de 43 % de l'érasivité a été obtenue en trois pluies
-
185 pour 230 mm les 27 et 28 juin 71
94 pour 142 mn'i le ;) juillet.
70 pour .122 mm le 22 juin.
Si on cherche la relation R = f (ll) on trouve une relation
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("Il TÀBLEAU 13 Répartit~ori de It~nd~ce dtéros~vité du cl~mat ~u cours de l'année.
Adiopodoumé - Casee d'érosion - Campagne 1971 -
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin' Juil •. Août Sept. Cc t. 1'1 ov. Déc. Tota.l
i 9,995 o 18,41~ 17,37911.':",9891 12,33"5.! _91:;133! 1,149.118,518.1 1,260.! 5,543.' 27,902'
~ ,------, -----.------------,
· . . . .









3 0, 4: 5 7, 1, ::3 7 5! 0, 97;
, , , l , 1
2 , :i 2'1 ".. 5 , 1.1 9 a - . - 7 , 6 04" 1 0, 7 8 2 ..
!i ~ t L v , , , ,
l'
14,029.,45,099, ! ! - ! 9,621.,
L_. I. 1 ~ r' 1 ç
r , 1
10, 81.6' 6,069" 21,196'
4
5 \1
12,181.! 5,800.' 6, 869! 3,893.!
,
20, '754"
, _ , , r r
6
! l ; ~ ~ : ;
, , i 1 17, 2 5 7, 6 , '741 " -, il' 12, 3 2 8 "
,t , . . . . , . , . . . . , ,
'7 [ 70, OOO~
! .(3: : :; !37,612.'
, , r , , f ; , , r • , r 1 1
· . . . . . , ~. . , . . . . .
9 ~ 80n
, , ! l , ! ! ... , v, l , ! " , ! !
10
Total' 9,995 o
, 11. 8 5 , 4 oo~,
, 1 l , .-1
5 3 , 74:3' 3 5, 3 2 3' 61, 2'72' 3 6 il, 131' 17 2, '7 8 l 1., 14 9
, \ , , l "
18, 518 . 8, 364 ' 6 2, 9 21. . 27, 902' 820, 61d
! !
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§ 42 La susceptibilité du sol à l'érosion K
Rappelons que d'après les tables dressées par WISCHMEIER
et MANNERING la valeur de K pour lee sols ferra1litiques appauvris
modaux sur sables tertiaires se situe entre K = 0,06 et 0,15
ceci corresp8nd à des sols très sableux et très résistants à
l'érosion.
bu tableau 14 sont rassemblées les données per~ettant de
suivre l'évolution je l'indice K au cours des mois de l'année 71
sur chacunedes trois parcelles nues.
On peut en conclure :
(1) qu'en 1971 les indices K annuels varien t de 0,10 à 0,13
(0,12 en moyenne) et sont légèrement plus forts qu'en 1970
\ (K = 0,03 en moyenne) -
o qu'en; 1970 et 197.1. les K annuels mesurés sont compris à
l'intérieur des limites prévues par les tables de WISCh~EIE~
et MANNERING pour les sols les plus résistants
(j) le fac teur K mensuel éV'Jlue lar gemen tau 'c ours de l'année.
Dcncimpo3sibilité d'approcher K au cours de quelques pluies;
il faut l'étudier sur plusieurs années.
Si on tente des estimations au cours des 3 moio les. plus
pluvieux (mai
suivantes
juin - juillet) on obtient les valeurs
K = 0 110
. , 0,134. Cela semble une approche honnête dans
18 Cas des parcelles d'Adiopodoum6 qui sont érodées depuis
longtemps.
~ Notons que sur forte pente nous aviCDs l'~n dernier le
fecteur K le plus faible des trois parcelles. Cette ann~e
\
(en avril) on a tent6 de rectifier le profil de la pente
(elle était concave) ce qui noua a amené à diminuer son
inclinaison de 28 à ~O % et donc à racler l'horizon super-
riciel dans la partie amont de la parcelle. Ce n'est donc
plus l'horizon humifère qui subit l'érosion mais l'horizon
brun - jaune sous-jacent lequel est moins perméable: d'où
une augmen ta ti::m sensi ble du fac te ur K (0,051-- .. _.. ;..-° 1 1.32)
qui correspondrait bien avec la susceptibilité à l'érosion
d'un sol après un défrichement mécaniqu~ brutal.
TABLEAU 14 Evolution èu facteur K au cours de l'année 1971 -
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§ 43 Le facteur pente: S.L.
SMITH et WISCHMEIER ont pro90s& un abaque qui traduit à la
fOis les influences de la longueur (L.) et du pourcentage (8) de la
pente suivent la formule
où{L =
(S =
S.L. = vrl- x (0 0076 x 0 0053 S x 0 00076 8 2 )
._1 , .' ,
longueur Ge la pent8 en pieds (1. pieé = 0,3048 mètres).
pente en %.
La parcelle de rjférence a une pe~te de 9 % et une lon-
gueur de 15 pieds (22,06 mètres) d'OÙ un facteur S.~. = 1.
A Adiopodoumé on a comparé 3 parcelles nues de 15 mètres
de long (L = 49,21 pieds) et de 4,5 7 - 20 (et 28 %) de gradient
auxquelles correspondent des valeurs de 8L dans l'ordre de 0,3286
0,5748 i 2,9295 (et 5,2742). La pentè la plus forte (28 %) a été
réduite à 20 % début avril.
Le tableau 15 et la figure 12 montrent que si l'on con-
sidère les valeurs de l'8rosionmesurées en P 7 sur ~,5 % de pente
comme base, les valeurs de perte en terre mesurées sur les parcelles
de 7 et 20 % sont en moyen·ne légèrement supérieures aux valeurs
théoriques admises par WISCHMEIER et SMITI1. Ceci pourrait d'ailleurs
s'expliquer par l'approximation des valeura du &radient des pentes
et leur évolution au cours du temps (passage de 28 à 20 % en avril).
Ra?pelons qu'en 1970 les taUX sont voisins pour ln pente
de 7 % et nettement inférieurs pour la pente de 28 %.
En 1970 on n'avait effectué aucun travail du sol en dehers dao
sarclages à main nue tandis qu'en 1971 on a effectué un sarclo-
binage en fin septembre sur ,les 3 parcelles étudiées ici (P 2 -
P7-F3).
Si on compare (voir tableaux 15 - 15) le ruissellement
mesuré s~r des pentes ùe 7 et 20 % à celui observé sur une pente
de 4,5 % on cons~a~e.que~ loin d'augmenter, le ruissellement
décroît très nettement. Voir aussi tableau nO 6. Ceci confirme bien
les résultats obtenus en 1970 et ceux de HUDSON.
TAELEAUX 15 ET 16 - Com)are.iGon des taux êe crcissance de 1 1 6rosion,(t/ha) etdu ruissellement (mm)















Adio?odoumé - Campagne 1971





P6 pu in PB en avril
15 mètres





















Janvier à ! , , , ,
mars 3, 52 0,329 8,80 . 6,15 . 0,82. 32,79 56,,;12 . :3,06.
Avril à ! ! ! ! !
juillet ! 1.13,51 , , 0,329 , 121. ,23 , 84,69 , 0,82. , ::-511.1,1.2 , 431,95 , 3,<1:9.
Août à
décembre ! 5,99 ! ! 0,329 ! 7,85 ! 1.0,46 ! û,43. ! 55,1.0 ! 5:3, 34 l, 3,03.
! 1 !
Total
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15 m«ll"es 4,5 /~ 0,32&6







__ Courbe théorique Ruii selon HUDS~__
Ruiss. ;;bs;-rvé-- - -- - --l 1~ -I-__-+-__-+Adiapodoumé. 1971.. J
7 10 20 28
C\l
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Ta ux . :;::':uissellemen t mm

















45,60 • '0,329 , 46,33 79,61 ; 0,33. ; 20,75 240,:<15 ' 0,15.
! ! ! ! ! ! ! !
597,82 ! , 0,329 ! '-lOi, 85 ! 1Q1.13,73 , 0,22. ! 212,56 J 5.323,14 ! 0,12
! ! ! ! J , ! !
.117,57 \ 0,329 37,50 205,27 , 0, 25. , 40,36 ! 1. 046, 87., 0,11, ', ! ,
Total
ennuel 760,99 0,329 535 68
, , 1.328,61 0,23 273,67 6.610,46 0,118
, ! ! ! ! ! ! ! ! !
===~=============~====~==========================================================================~======
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§ 44 La couverture végétale et les pratiques culturales: facteur C.
Ce Eac teu r "C'" s' obti8n t en c omparan t les pero t8S en terre
(et' en 8au) sur les parcelles cultivées avec celles observé8s sur
la parcelle nue de réf6rence tout au long du développement des
pientes.
Nous avone adopté le découpag8 des périod8s de la façon
suiva11 te :
3' Troisième mois Il
3" Quatrième mois














<1 Stade de végétation bien établie = août à décGmbre (2''::''''''
saison des pluies).
5 Ssis on sèche (janvier à ma 1'5) •
6 Deuxième année 1ère SE. ls on des
7 Deuxième annéG 2ème saison des
pluies.
pluies.
Le tableau 17 montre bien l'influenc8 du développement du
couvert végétal sur l'érosion Gt le rui3sellement.
En ce qui concerne l'érosion, le couvert du Cynodon et du
Panicum était presque complet avant les fortes pluies si bien que
le facteur C reste toujours très faible 0,001 à 0,0.:2:.
Dans ces conditions on peut adopter un .:
facteur C = 0,01 po~r leCynodon
C = O,O~ pour le Panicum
dès la première ann&e d'implantatian.
Quant au StyloGanthes qui recouvre moins Gi8n le sol et retient
moins les terres (les ligne~ de semis sont parallèles à la pente) on
peut adopter un facteur C de l'ordre de 0,11 -
L'effet du Curasol est net mais peu ~mportant car le couvert
du Panicum est déjà très efficace.
Si on compare avec les valeurs obtenues llan dernier~ nous consta-
terons ç~e leo facteurs C de 1971 première année de cult~re sont
très proches (légèrement inf6rieurs) à ceux que nous avions donnés
en 1970 pour la 2 de année de cultureL(C = 0,06 pour Cynodon et
?anicum et C = 0,15 pour Stylosanthes).
On comprend l'intérêt d'implanter les cultures fourragères (et
autres) le plus tôt possible avant le groG de la saison des pluies.
'Bn ce qui concerne le ruissellement, on peut constater
(tableau 17) que le csuvert végétal a une influence certaine sur
celui-ci mais beaucoup moins radicale que sur les pertes en terre.
Netons que c'eot en juin, mois le plus humide, que le
rapport Ruissellement sol nu/sol cultivé CGt le plus fort. Co rap-
port devient négligeable pour
la seconde saison des pluies.
touteG 10e expérimentées dès
L'effet du Curasol est net mais peu m5rqué -
On poüt s'attendre en Dremière année à un ruissellement de 39 à
50 % sous Panicum et Cynodon et de 58 % sous Stylosanthes par
rapport à celui de la parcelle nue (où 2uiss. = 33 %).
En seconde anné~ le taux baisse probablement à 5 % et 10 % du
ruissellement observ2 SGr parcelle nue.
Notons qu'en 1970 les taux de ruissellement sous Panicum
et Cynodon étaient èe l'ordre de 20 % et de 35 % sous StyloGanthes
par ra~port à celui èe la parcelle nue (Ruiss. = 40 %).
Donc en ~9?O on a observé une érosion beaucoup plus forte
mais des ruissellements significativement plus faibles.
Ceci vient à l'appui de l'hypothèse selon laquelle si le ruisselle-
ment arrive à décaper l'ensemble de la terre libGrGe par l'effet
splash, la porosité Ce surface restant o~verte, le ruissellement
diminue
Cela expliquerait assez bien pourquoi le ruiésellement est
plua fort sur une pente de 4,5 % que sur des pentes de ? et 20 %-
On a par ailleurs pu observer sur le terrain qu'il se forme plus
facilement une croûte imperméable sur faible pente que sur forte
pente.
§ 45 Les pratiques antiérosives facteur P.
Aucun essai en 1971 à part le Curasol (§ 34).
L()
t":l
TA ~"::!..I i3A U i 7 Ev~lution du facteur C pour trois ?l~~teG fourragères à Adiopodoumé.
- Cam?agne 1971 -
P3 puis P2 Po puis Pl P1 [Juj_s PO Ps puis PL;. P1. puis Ps
t;éférence ' Stylosan thes' Cynodon ' Panicum ' Panicum +
Sol :lU non ! lignes paral-! 40 x 40 cm ! 40 x 40 cm! Curasol
, travaillé ,lèles pen te , , , 40 x 40 cm ,
!= = == == = == == == = == = == == = == = == == == == == == === ='= === == == == == === == = == = == ==='== == == == == = == == == ==== === =:;'== == == == == == = == = == == == == ==='== == == === == == == = ==== == == ='== == == == == == == == == == = == == == == ='
8,'797 t/ha 0,003 0,004 0,001 0,001
! ! ! ,46,33 mm 0,89 0,77 0,54 0,47
;::les de :;>luie ér::Jsive




























, 1/6 au 30/6 ! E ! 77,568 t/ha ! 0,143// ,0,002/ 1 0,040" ! 0,008
, R:23 6 , 67 mm / 0, 85' ,/ 0, 73' / 0, 6 0 0, S 2
• ~ 1 _,_ • L- !
~ : ---~.
!Jéric'de 3"
1/7 au 31/7 E 36,709 t/ha 0, 033~ : 0,0006 -,' . 0,023, 0,017
R ! .128, 51 mm 1 .' 0, 33! ,. , 0, 42! ' 0, 35! 0, 16
, 1 l ,!
. . "'"Période L1 E . 7,845 t/ha 0,1.01/ . 0,001 ' 0,022.. 0 /
l/B aU 31/1.2! R ! 87,50 mm! ,/0,03! 0,004! ." 0,005! / 0,000:1!
!! ! , , -r 1
E 127,763 t/ha 0,109 . 0,002 . C,032 0,010
!! 1 ! ! ! !
Moyenne àu
14/4 au




La campagne 1971 a été relativement peu agressive (R = 820)
et fortement déficitaire (1691,5 mm). De plus la végétation .était
déjà bien installée lorsque sont tombées les fortes pluies.
Les transports de terre furent donc légèrement plus faibles
sur sol nu et beaucoup plus faibles sous les ~lantes fourragères -
1
(1 à 13 tonnes au lieu 22 à 89 t/ha).
Par contre le coefficient de ruissellement est resté du
même ordre àe grandeur.
L'effet du laoour a été très marqué pendant deux semaines
et ses effets se sont prolongés pendant 4à 6 semaines. Par contre
l'cffet d'un sarcla-binage superficiel est temporaire (2 - ~ pluies)
et limité.
Les plantes fourragères ont diminué très sensiblement
l'érosion (E passe de 138 t/ha sur sol nu à 0,2 à 14 t/ha sous
fourrage) et le ruissellement (E passe de 33 % sur sol nu à 9
à 18 % sous fourrage) d'autant plus que cette année, les plantes
fourragères étaient bien installées avant le gros des pluies.
Le Curasol a également eu un effet très net sur. les pe~tes
en terre (gain de 40 à 71 %) mais beaucoup moins net cette année
Dur le ruissellement (R avec/sans Curasol varie de 77 à 146 %).
L'efficncité du Curasol est moins import2nte en 1971 que l'année
précédente: ceci ~eut s'expliquer par l'inversion des couples de
comparaison (effet parcelle).
D'où la nécessité d'un nouveau cycle de deux ans d'expérimentation -
L'apport d'engrais a été très limité cette année: la pro-
duction du Panicum en a fort souffert et celle du Cynodon relative-
ment peu.
Par contre le Stylossnthes a profité c'une meilleure technique de
fauche et sa production a cru àe 40 % : il semble peu sensible aux
apports d'engrais.
La susceptibilité du sol à l'érosion -(K de WISCHMEIER) est
plus élev~e (K ~ 0,12) cette année qu'en 1970 (K = 0,08) : ceci
provient surtocit du décapaBe de l'horizon humifère pour rectifier
le profil des parcelles sur forte pente (P 6 et P 8). Elle reste
cependant à2ns la marge (0,06 à 0,15) prévue par les tables
américaines ppur ce type de sol sableux très résistant.
37
Tout comme l'an dernier, l'érosion
augmente exponentiellement avec la pente tandis que le ruisselle-
ment baisse de 45 % sur ,une pente de 4,5 % à 31 % et 16 % sur des
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TABLEAU l - Ruissellement (mm. et % oe la pluie), éroGion (kg/ha) et turbidité (mgr./l)
pour chaque pluie unit~ire. AdiopoGoumé - BasB8 CBte d'Ivoire - .
Campagne 1971 des cases d'érosion.
Janvier 1971
: ,r-- ~ :. ~ : : -------; ~~
. 1
Po Pl' P2 . P3 p~' Ps P6' P7 · PB





. 00 0 mm ~ ko/hn = ~, . U ~b la













7';08 , 0,34 , 0, 52 1,91 ! 4,6/.1 1 0,6735,/}O 1,70 2,60 9,55 23,20 3,35
29,329 ! 1,178 ! . 1,285 ! 13,055 ! 17,346 ! 3,067
414 .:342
- !
246 SoLi 374 460
Février 1.971 néant
rilars 1 9 7 1.
2?; / 3/'71.
,.
Rmm . 0 0,09 3,08 12,97' 0 • 0 ; 3,û2; 10,42: 0,22
R % ! 0 ! 0,24! 8,32! 35,05! 0 ! ° ! 8,.16! 28,16! 0,59
ri = 37,0 mm E kg/ha, .0 ! 1.,029, '7'78,303 ,2500,154 1 0 1 0 , 698,0'72 1 62.:1,532 4,184
R = 18,412 Uia mgr/l.· 0 1.158 22.1 . 259 . 0 . 0 . 1098 . 60 J 1883
! !' l , ! ! , ! ! ,
2'7 / ;) / 71. Rmm ! 0 ! 0, 07! 3 ; 30, 6 , 4 2, 0 ; 0 , 2 , 1.3 1 5 , 9 7 1 0, 20
R % 0 0, 56 26 , 40 . 51, 36' 0 . 0 . 17 , 0·;1 . 47 , '76 . 1, 60
H = 12,5 mm E kg/ha' 0 , 0,631,1! 712,12'7 '1.474,321' 0 ! 0 !1258,i34! 382,624! 5,220




3 0/ 3 / 71., Rmm
b: %
= 31,0 mm E kg/ha



























'3 OB 23 626',
, 1225 !
24,57 , 6,10
79,26 , 19,G8 1
2A94) 612' .13.134,262'




li = 36,0 mm E kg/ha



































Ma~ 1971 TABLEAU l ( su~te ) mo~s de Mai 1971























· • ----.-- . - :-- -- -- r- ~
.. ~./ 5' '7..., C' '7"" 1. c ..) 3 on 6 ...." ,-- ,"- 0 0"
..1. 'v /.L ,~,mm ! " v ..:;, , ::/ U! , () 1 , ~u, u , , ...
P % .1,33 '11,31. 17,60' 35,l.i3· 0 . 0,06
H == 17,5 mm B xe/ha! 1,6G8! 320,261! 5,(3,737! 522,934! 0 ! 0,0'73
R == 0,971·{..r~ t mgr/l. t 526 , 8024 r 1796 580 0 654
Rmm 0,<13' .1,75 2,63' 12,20' 0,02; 0,17' 3,24
R. % ! 2, 32 ! 10, 29 ! 1. 5 , 4'7 ! 71, 76 ! 0, 12! 1, 00 ! 19, 06
, H == 17,0 mm E kg/h&! 2,322! 27,030! 1.·1<1,935 , 547,209, 0,135, 0,398,996,718
· R == 8,053 UA t mgr/l. {~136 15<12 5502' 1.1<187 . 607 . 239 . 11-100
L- r, i , , 1 _--.t.
15/ 5/71 Rmm ! 0,17! 2~86! <1,86 1 8,20! 0,71. 1 0 1 3,80 -! 9,08! 1,53
R % ! 0,71! 11,92 ! 20,25 , 31-.1,17, 2,96, 0 1 15,83 , 37,83 , 6,38
H:::: 24,0 mm E kg/11a 0,895 43,848 675,824' 378,022' 3,975' 0 874,846' 877,632'2316,01.;,7
R =12,1.81 Dl; t mgr/l.! 537 ! 1531 ! 271.9 ! 5;1[', ! 559 ! 0 1 1534 1 626 1 2467
, 1 !
13/5/71 Rmm . 0 '0 O' 0,03 0 0 0,02 0,42 0
R % ! 0 ! 0 ! 0 1 1,25! 0 ! 0 1 0,27! 5,60 1 0
H == 7, 5 mm E kg/ha! 0 ! 0 , 0 , 0, ,:154 , 0 , 0 , 0,51.2 1 3,213, 0
R == .1 t mgr/l. 0 0 O' 1361 0 0 2304' 76i--- 0
! 'r!!!!!!!'
j 21/ 5/71 Rmm ! 0 ! 3,53 , 7,08 , 5,97 1 0 , 0 , 1.,91. , 12,64, 1,49
· . R % 0 15, 02 . 3 0, 13 . 25 , 4 0 O' 0 8 , 13 . 5;), 79 . 6 , 34
E:::: 23,5 mm E kg/ha! 0 ! 33,894! 858,865! 33,6291 0 ! 0 ! 389,399! 9313,684 12030,545
R :=:10,815 UA t mgr/!. ! 0 ! 960 ! 1433 ! 563 ! 0 ! 0 ! 638 ! 678 1 3992
2 2 / 5 / 71 Hmm ! 0 ! 0, 9 2! 1, 9 7! 0, 6 3! 0 ! 0 ! 0, 16 1 3 , 7 5 1 0, 04
R % ! 0 ! 12,27 , 26,27, 8,40, 0 , 0 , 2,13 , 50,00, 0,53
H == 7,5 mm E kg/ha 0 3,136' 338,887' 2<19,306' 0 . 0 . 0 . 352,063' 2,321
R = -" t mgr/l. 10 ! 340 ! 1615 ! 715 ! 0 ! 0 1 0 1 467 1 5222
! . 1 ..
29/5/'71. Rmm 1,93 8,42 12,i9' 9.,53' 0,42 0 6,13 1.6,42 5,32
R % 1 5,51 1 24,06 1 3~,33 1 27,23 ! 1.,20 1 0 ! 1.7,51 '.46,91. 1 15,20 ,
J.-, == 35,0 mm E ke/ha, 57,1.02 1 373,630P073,78'l, 654,627, 3,390, 0 12.159,1.83 ,1703,854 ,2327'4607,R =1.7, 25'7 "(fA t mgr/l. 557 1021 781.;, 49~ 815 0 1732 .. 810 . 968 .







. . Ii 1 ~ li 1
P l P ~ P f n· .. D ,. P . P . .. p ,.al' 2 . ~3 >:4' 5 6 7'






· H = 30,5 mm E leg/ha

























, 23, 02 ,
:3 994, 860 .
! 780 !
21,07 ! 4,94
69,08 1 16,20 !
920,394. '2492:9,092
236 ! 290 !
l, , f, ,,!!,!
7 - 8/6/71 Rmm . O~77' 2~36 ' 6,52! .1,31' 0 . 0 1,23 9,,75' 144.
- ' "l~ % '3,67! 13,62 ! 31,05 ! .20,52! 0 ! 0 ' 5,86! 46,43 ! 6,36
1 H = 21,0 mm E kg/ha, C,728 , 343,939 1620,098 392,631 1 0 0 i 767,649 )1012,607 ,4722,171
'R = 2,3271)Jt t mer/l.' 95' 2764 ! 2686 ! 590 . 0 ! 0 3422 298' 1266
1 .. " 1 l ' r ' !, ' il .
r 9 / 6 / 71 Emm ,6, 16 , 10, 20 ' 1 , 6 6 ' 13 , 97 1 2 , 64 , 0, 06 !, 5, 02 ! 19 , 7 5 , 6 , 12 !
, R % . 2,(,,64 ' 40,80 ! 6,61.1 ! 55,88 ' 10,55 ' 0,24, 20,08 79,00" 24,43
IH = 25,0 mm B.J:cg/.ha ! 1.2,133 "944,772[5539;523,1384,646 ! 165,442! 137,051 !,;.035,100! 850,756 !33146,319
,R =14,029 D.l. t mgr/l., 198 ï 1.107 696' 306 i .1335 , 492 ! 3298 ! 212 ,1170
· , , " '. '
!1<1/6/71 Rmm ! 2,71! 4~53 ! 8,41 ! 6,20! 0 ! 0 ! 3,'24 ! 10,42 ! 3,88
R % r 13,90 ,23,23 <13,13 31,79, 0 t q ! 16,62 ! 53,44 , 19,90
!H=19,5mm Ekg/ha' 7,862 '419,129 !2û33,042!700,344 , 0 ' 0 2G46,977596,92L1'10137,223
! R = 5, 800 U PI t mg r / l.! 29 0 ! 692 ! ,130 , 4 8 8 ! 0 ! 0 ! 1007 '1353! '193
'16/6/71 Homm : 0,09' 0,8G ! '9,75 ! O~42 0' 0 0,69 1.8,19 6,21
! R % ! 0,30! 2,37 ! 32,50 1 1.,40! 0 ! 0, , 2,30 ! 60,63 ! 20,70
,H=30,Omm Ekg/ha 1 0,230, '2,324743,599 ,340,944! 0 , 0 !195,644!742,766,1791,688
'R = 6,069 UA t mgr/l.' 315 . 269 ! 249- ! 3046 O' C 1900 1473 '11834
, L' i t _, , ,
! 22/ 6/71 Rmm
r R %
· H = 122,0 mm E kg/ha
'R =70, OOO~lrAt mgr/l.
,-- • r -, :
0,82 , 1.,53" 9,30 ' 3,86 r 0 ,'0 ! 1,46 ! 16,42 1 2,43
2,65 . 4,94 ! 30,00 ! 28,58' C . 0 4,71 52,97 _; 7,8-1
0,205! 1,913 11399,630, 54~,481! 0 ! 0 ! 703,883l027,17L.l 5310,658
25 125 51' 112 . 0 0 1 1'97 1 1679 ! 799
! 18/, 6/71
! H =31,0 mm
,R = 6,741 UA
Rmm
R %





















. 255,874 ! 204,536
! 50' 1 75
, 37,24 , 6<',70
! 3 0, 5 2 '" 5 3 , 03
37724,4 01,lEe4, 852








TABLEAU l (suite du mois de Juin )
Juin 1971
Parcelles Po Pi P2 P3 P;1 ! Ps P6 P7 ~3 ! .
R %
H= 7~,O mm E kg/ha
R =37,G121rA t mgr/l.










! 76 , 01 ! 3 Ü ~ 5 9
4:6 Ü 5, , 719(15<13, 630 ,
! 903 ' 143 '
4, 36
6, 57


















1 l , J• • f 1! !: ---, --, --~ :
'26 / 6 /71 Rmm i 3; 27 1 2, 7 5 , 4, G6 1 G, 20, Ü, 6 13
n % '. 17,6 G . 14, 36 ' 26, 27 ' 44,32' 3,63
H = 1. 0 5 mm E le ry /1:1 a 1 3 935 i 1 29 4: ~ 9 '1. 5 02 59 5 , 7/'0· 'Cl 413' 9 069~ G",' .. -. , cl, , • -v, , ,

















23/ 6/71 Rmm ! 109,71 ! 116,51. ! 73,36 ! 76,115 ! 110; 3<'! ! 1..15,36 ! 105,02 ! 157,99 ! 49,73
R % é7 7 0 50 6~ 31. 90 33 ~A ~7 97 50 ~6 45 6~ cG r9 2.1, 6/J! '.è ~ v, ' '.J , ., 1 ' ;,:; - r .., r , .... 1 -, D f ;:) , D ,fI = 23C A ,..,,~ / h '18,273 '5660,352 '3,1<124,377 '22953,666'1.932,637' 213,976 1351.43,~'l5497,84S' 0'0', u mm J::' Kg • a
R =.185,{~OO~Ul\t mzr/l. ! t1{~ ! 166 ! 465 ! 150 ! 3'7 ! 73 ! 249 ! 189 ! 699





































H = 68,5 mm E kg/ha









H ::::: 1.112,0 mm
R =94,133 Ut,
i?o P1 P2 P3 P4 Ps P6 P7 Puo
, ..... l , , , , 1 •
.. .. . .. .. .
Rmm ! .1.1,93! 35,63 ! 73,36' 54;67' 41;59 ! 20,20! 31,80 l 69,37 1 28,10
R % ,29,53, 25,09. ! 51,66 ! 38,50 ! 29~ 50 , 1·~; 23· ! ·22:- 39 ! 48,35 , 19,79
E kg/hG.' 6,038' ~:97,267 1.9918,514 9640,003 .824,511., 635,695 463<17,.Q,~.17667,691 5041(}152
/
. r,,~ 1 .r ,. Iii 1t mgr 1.! 144 . 2\/1 ' 916 . 925 . 17~ . 366 . 2454 . 297 . 1304
! ! ! ! !
H ~ ~4,5 mm E kg/ha
R =45,099 UA t mgr}l.
5/ 7/71 Rmm
H %
H = 19:5 mm 5 kg/ha
R = 5,~90 UA t mgr/le
2,71 2,64 7,41.' 6,86 1,97 0,43 ~,30
~L3,90 ! 1.3,54 ! 38,00 ! 35,18 , 10,1<::: l 2,':16! 24,62
1,l110! 14,023 !1826, 806 ! 751.,792! 4,81:i.! 2,437 !3075, 218
52 531 1462 622 244 510 2134













































H = 23,0 mmE kg/ha

















































1 1 J 1
. 0, 93' 0, 6 9 . 17 , OG . 1.7 , 03
! 2,53' 1,92! 117,-1-1 j ,~7,44
2,893, 3,761 f11J.26,667 1295<1,1.82










39, 25 ' 51.j, 86

















fi == 21,5 mm











~ ! P2 ! P3 ! P4 ! P5 r P6 ! P7 ! Pc.:4"-1
...
! 1 , , 1 , 10 1.,20 0, <17 0 0 0,20 5,75 0,8<1
0 ! 5 ~ 58 ! 2~19 ! 0 ! 0 ! 0,93 , 26,74 , 3,91
0 0 1. 3'.... • 0 0 3,606 r 61,259 , 7, ,106r , , Vi, 1 !n () 28,') () 0 1803 306 377v
! ! ! ! , ! ! ! !
27/ 9/71
H == 31,5 mm
~ =13,513 Ud
H.mm ! (), 60 ! 5,09 ! 10,75 ! 3,42 ! 1,09 , 0,02 , 3,35 . , 11.,<12 ! 7,43
R % ~ al .~ 19 3" °9 25'~ 3 n~ 0,06 24,93 31.1, 09 22,181 ~,::J 1 ..l.J, , .:j,U , ~ ,.l.v, ,d;O, r 1 1E kg/ha 9,096' 187,635 'j_5(~2,-109 '1059,033' 175,237' 0, 3 02 '1..1764, 199 ' 6 37, 050 '4901, 84 9
t r--r/l . 1·51(3 ! 672 , 1.1 6 ~:; , 114'7 , 532 , 1358 , 1036 , 1330 , 3;311nt; 0:
Cctobre 19'J~
Emm , 0 1 0 , 0, 01 , 0, 01, C ! 0 , 0,43 1 0 , 0
D. % c' 0 l '8,15 0,15 O' 6,32' 0 \ 0
E le g / ha' C , 0 ' 0,.16 J' 0, 13 9! 0 ! 0 ! 5 , 473! 0 ! 0
t mgr/l.· 0 1 0 ! 2.163 ,1275 1 0 ! 0 J 1263 0 1 0
. "
---_.._--_ -_ .._..__ -_ .._._---_.- -.--_.._... . ---. .. _.-_ - _..-._.. "--' .' -- -_.""----- -------
Rmm ' 0 1 ole , 0,67! 0 ! 0 , 0,96! 0 ' 0,07
2. % ! 0 ! C ! .::> , 8 , 33, 0 , 0 ! 1. 2? 00 1 C ! 0, GIJ
B kg/tél 0 0 i C 2,787 ° 0 3411,770 ''J c; 904
t mgr / 1.! 0 ! 0 O! 413 , 0 ! 0 ! 267 , 0 ! 1356
4/10/'71
H == 6 f B mm
! R ==
rH == C,O mm
· l? == "
1 r r .-.--+--------,-
, , , !" : 1
,1..2/10/71. I\mm 0,02 0,05 r C 0,01 0, 0 0,01' 0,0.1 0
• D "1." ',:",\ 2 6 1 n I-l r.;' (\ ! 0 nQ r n ' 0 . , n 09 r (1 0°' n
';.:1. 1 \...,.' J • v, ";.. oJ -./ ,""':.;1. '<J '-", • \ ....:,..,1 ""
! H == 11,0 mm E kg/ha! 0 ! 0 ! 0 , CIO ! 0 , 0 , ;J ! 0 !
, R == 1., 26 0 Ui~ t mgr / 1.. 0 o,e 0 C 0 0' 0 0
· ! 1 • 1 ! ! l , ! 1
, ,
! 2/10/71
!.13/1.0/71 Hmm ! 0 ! 0,03' 1,1.3! 2,53! 0 ! 0 ! 2,34, 3,75, 0,.3.0
R % 0 0 43 161~ 36 14 0 0 45 73. 53 57 4 29
1 ,,' l' , "r'H == 7,0 mm E kg/ha' 0 ! 0 ' 9,792' 3,Oi5' 0 ' 0 ! 69,660! 39,314' 14,8.17
R == ./ t mgr / 1. ! ° , 0 , G64 ! 1.1.9 1 0 ! 0 1 2449 1 1062 ! 4939
. 'O...
30/10/71 Rmm ! 0,01! 0,29 1 .1,75! 2,75! 0 ! 0 ! 3,80' 4,42! 1,09
E. % ! 0,05! 1,35! 3,1-1 ! 12;79! 0 1 0 ! 17,67 , 20,56 ,6,0'7:
:rI == 21,5 mm E kg/ha. 0,1.1-1 1,118,116,956 295,223, 0 0 834,821' 100,237 17,194
R == 7,6OL.1 Dl. t mgr/l.! 1023 ! 337 ' G76 1 31 ! C ! 0 ! 797 ! 720 ! 1579
r------·-----·-'------..---r
r'~O\18n1~)rG 197~t.
~ = 0C ~J- mm ~ ~8/h~JO. _ G/ \"))<" l 410. ...._




t t 1 ,P5 · Ps P7 P8
! ! !
0,02 ! 4~GG ! 5, 53 ! 2,00
0,13. i 30,00 , 34,56 , 1.2,50
0 '1431,001 . 169,559 . 328,964
('\ ! 1392 , 1534 , 1626v
,.
a 12,-46 1.4,61.1 2,54
0 , 1.~7, 02 , 55, 25 , 9,5G
0 ,6035,204 1 383,11.3 ,1.1.(14,908
0 · 845 . 203 . 1765
--+--- ! ! 1
()
1 6,69- 1 B,42 ! 1,820 32,63 41,07 8, 38
0 !3 S 5 2 , <.1 6 S ! <196, <199 ! 5 5<1, 79 5
0 1270 1.045 ! 3251
0 ! .1,07 ! 2 'ln ! 0,. 'vU
0 1 5,63 , 10,95 1 0
0 · 250, .102 . 6,247 . 0














, ! ! !
0,07 6,19 7, 53 1""1 vi0,3,(1 , 30,20 ! 36,73 0
C, 275 ! 337, 36G f 51.4,651.1 , 0
<112 969 1"13 , 0! !
°




5, <;k7 0, i ,
°
0,181 . 36,01.13 '. 0
0 ! 31.6 ! 3'J2 ! Cl
p~ : P2 : P3~
!
0,41- , 3~7~" 4,112
2,56 23,33 27,63
-1 7 3 5 ! '1 (3 0 li 2 (3 ! ;) nI! OC? ~
..L., _ S';,; U;.l:~ v_




t.:,~,39 , 53,13 ! 0


















0Kl~J/h..,~.J b .. _(....0.









7~ l, ("J / '1 ~~ _~G ... CL
+- ",,",-;~/1





H = 19~O mm
R = 3,893 UA
H = 16, C mm
R = 5,5;';'3 Di'!
::1 = 20, 5 mm
l<= 9,621- UA




19/11/71 Rmm . 0 . 0,16 17,97' 13;64' 0 0 15,13 19,53 7,10
. 11 % ! 0 ! 0,62! 69,65 , 72)25! 0 ! 0 ! - 58,64 , 75,'70 ! 2'7,52
I-I = 25, ü -mm E kG/ha 0 0,479 ,1.272,01-1 ,1029,957 1 0 , 0 ,321.4,436 ,1168,846 ,16938, .1.21
R =2 1), '754 UA t mgr/l. ! 0 ' 303 . 832 ' 45.-1 . 0 . 0 . 2787 . /,),03 . 167ü
! !!!!!!!!!
R %
= 24,0 mm E kg/ha























































































! ! ! , . . . . .Parcell'="3 Pc Pl P2 . P3 P4 Ps P6 P7 PB
! ! . ! 1
1/i2/71 Rmm ! 0 ! 0 ! C,03 ! 0,1.6 ! 0 ! 0 ! 0,12 ! 0,5 G ! 0
R % 0 0 1 O~94 , 1,83 , 0 , 0 , 1,~1 , 6,32 , 0! JH = 0,5 mm E Kp,/ha 0 0 0,551 . 1,919 . 0 0 1,20G . 1,405 . 0
l~ =
--
t mgr/l. ! ,-, ! 0 ! 70G ! 1212 !
°
! 0 ! 1.102 ! 257 ! 0"'.
7/12/71 Rmm : 0 ; 0,07 . 1.7, OG 23,21 0 0,0<, 16,13 23,95 10,32
R % ! 0 ! 0,16 ! 39, L15 ! 53, GO ! n ! 0~O9 ! 37,25 ! 55,31 ! 23,33'-'
1--1 = ,(:3, 3 mm n ke / h'" f\ o 265 2090 696 1225 586 0 0, 3 22 (1 541, 15:2 ,1~ 3 5 , 777 ,202 2 ~761..1~ J'" c;;:.. 1 v 1 , ., , r", , ,R =27,902 UA t mer/le . 0 390 . 520 . 103 . () 725 . 707 . 103 . 302.~
1
li)
TABLEAU II - R~sumé mensuel du ruissellement (mm) aux cases d'érosion d'~diopodoumé
- Campagne 1971 -
, . r
Cynodon . Sol nu +'
Curao 01
P8N° j?arcelles
























































! l , , !
0,52 i,9.1· -1,64 . 0,67
! 0 ! 0 ! 0 ! ° !
0,02! 1.8,84 ,40,96, 6,52
O,5t1 ! 20,75 ! 45,60 ! 7,19
! ! !
0,45 ! 1.7,1.5 1 37,69 ! 5,9·1
Pan~ + ! Sol nu +! Sol nu ! Sol nu
CuraGol , Curasol 1
"
Avril ! 0,04! 0,36! 4,86 ! 19,31! 0 : 0 1 4,35 ! 1.'7,53 ! 2,32
Mai 1 2,90. 19,46 ! 31,31 r 42,76 . 1,15! 0,13 ! 17,84 1 5(,,26 , 9,112
J:lin ' 172,60 ! 2GO,90 236,67' 255,30 : .1--<12,32 124,12 185,76' 390,27 . 141,32
Juillet ! 53,42 ! 42,60 ! 120,51 ! 110,<'H3 ! ~4, 98 1 20,83 ! 73,65 ! 1.35,76 ! 59,50
Août r 0 O! 1,2C' 1 0,47 O! 0 ! 0,20 r 5,75 r 0,84
SeptG:,,'.:Jre . 0,6':) 1 5 ,09 10,75' 0,42! 1,09 0,02 0,35' 11,42 . 7,43
Octo]")re ! 0,031 0,37 1 2,091 5,97! ° ! 0 ! 8,04!' 8,13! 1,t16
Iiovembre f 0,16 12,35! 55~50 1 -16,09 . 0,03 1 0,02 1 52,93 , 67,69 , 20,31 !
Décem'bre . 0 1 0,0'7 :L7,i6' 23,3'7! ° 0,01 16,25· 24,53 . 10,32
l ,_, 1
! Tot01 ( mm ) 1 1 -. ! ! ' , ! !
1/4 - 31/12/71 1 229,75 ,281,20 ! 489,35 ! 512,17 r 109,57 ! 1,~5,26 i 36'7,37 ! 715;39 ! 251,81 1
Tot a 1 plu i e mm 157 0, 5 . '
11 % ! 11}~63 1 1.7,90 ! 31,16 ! 32,6.1. ! 12,07 . 9,~' 23,39 1 45.L~5 1 16~03
Total annuelR,mm 1 230,6<1 ! 281,97 1 511,25 1 558,50 ! 190,04 1 jJ}5,30 ! 388,12 ! 760,99 ! 259,00
. ,. ,
, 'r:' ' 1 r , 1
. Total pluie annuel ; 1691,5 i r ; i rI; .
R % annuel r 13,63 r 16,67 r 30,22 1 33,02 J 11,23 r 8,62! 22,94 ! 4<1,99 r .15,31.
1
il:'
TABLBAU III - Résumé mensuel des pertes en suspensions fines (ks/ha) aux cases d'érosion
d'Adiopodoumé - Cernpasne 1971 -
Stylo- 'Cynodon
snnthes


















































36,286 , 173,679 !
103 , 6 ~) 2 f 131, 71..16 .!
Cyn ad on Stylo-! Sol nu
san thes,




Sol nu +Y"Sol nu
Curasol
Sol nu
Av ril/ 0 ! 0, 07 5 1 2 , 13 7 / 9 , 074 ! 0 ! 0 ! 4, 7 GG! 4, 031. / 6 , Il 56
Mai 15,67<1 352,355 564,596 713,737, 7,500, 0,<171. r 251,31.12,653,341,219,3.10
, , l , l ,
Juin . 1:32~ 7Gt1 . 682,071 '1732,130 . 503,291. . 132,752' 25,906 '1054,329 '1382:,901 '1796,654
'! JuillGt ! 20,675! 32,339! /102,552! 130,6901"22,145! 77,312 !1445,282! 290,455 ! 697,1.193
Août i 0 , 0 , 0 , 1,307 1 0 , 0 , 3,506 r 17,592 i 7,406Septembre ' 9,096' 44,352' 49,966' 96,551' 5,793' 0,302' 86,537' 151,1323' 2<1,827
Octobre ! 0,11"1 / 1~110! 25~209! 0,169! 0 ! 0 ! 1(:;7,950! 71.,607! 32,915!
Novembre ,0, 3,037 r 4<1.1,757 , 133,1.71 Î 0,376, 0 1 756,131 , 330,291. , :H~·'l, 293
Décembre . 0 ' 0,265' 39,360' 26,932' 0 ' 0,322' 115,331' 26,152' 82,73<1





170,323 '1115,612 /3307,7,.17 !1677,972; .163,566
1 / !
lai, 358 /11..19,491. /3636,273 /1904,553 / 170,2'::)'7
1 l ,
10/1,3.13 '3325,296 '2944,193 '3252,1.33
! 1 /
105,7CC 14063,994 1304.:7,330/3433, C04
TABL3AU IV - Résumé mensuel de l'érosion totale (t/ha) aux cases d'érosion d'A~iopodoumé.
- Campa8ne ~971 -
. !







PO 1 Pl P2 . J?3 P/l P5, 1 ! !Stylo- . Cyn.Jèon 1 Sol nu + Sol nu Pan. + Panicum
santhes ! 1 Curas 01 ! ! Curasol







1 . - ~ f , f j ! 1 -l ,. ~-:
: Total ',' . ,
f 1/1-31./3/71-! 0,003/ 0,CC4 r 5,860/ 8,797! C,00.11 0,001' 32,793' :r,519! 13, i.( 7
!
Traitement Cynodon Stylo-! Sol nu
san tl1es!
! r ! --, :
301 nu + Panicum' Pan. + Sol nu ~ Sol nu Sol nul ,




































.! , , 1 --f- 1
2,250 0 . 0 4,795' 1,003 ·2,134. '
2,336! (J,ooa 1 O,OOl! 4,977! 5,<119' 28,339!
42 , 155! 3 ,C71! 0, 596 ! 201, <172 1 213 , 6 20 , 394, 2:3 4, ,
1 C, '1 31, 0, 33 9 0, 6 3 9 1 81, 3 9 2 13 , '16 G f 8 9 ,.31 5
O /'" '~Il . 0 ' C' ' 0 0('- /j 1 0 Ob~l' n ("' "7 ', ,-"r,,-" •• ,_~...:. , '-"li 'J,-, .-
1, C60! 0,175, ° ! '-1,764, 0,637! 4;'905
0,301 1 C' . 0 , 4,322' 0,140, 0,033
2,759' 0 , 0 '2<1,349' 3,714' 29,933
1,227 ! 0 ! 0 1 4,51.12! ~,437! 20,224
Total
1/4 - 31./12/71. 0,225 1.3,093 . .129,1.23 70,920 ! 4,093 1,236 1 331.1,11.7 54,499! 569,224
l , 1 1 l , 1 , ! 1
· '. l "
l , t
Total annuel 0,223' 13, C97 : 131.1:,938 79,717 1 4,094 1,237 1 365,910; 53,013 1 582,371
O'l
